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RESUMO

CABRAL, Sarah Cristina Freitas Silveira. Analise do Indice de Seguranca Hidrica de Belo
Horizonte. 2023. 70p. Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) —
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnolodgica

de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

A demanda por agua pode exceder a disponibilidade hidrica, seja devido a eventuais secas, ou
devido ao crescimento dessa demanda. No entanto, esse cenario pode ser minimizado por
meio da gestdo e planejamento de recursos hidricos. Assim, este trabalho tem como objetivo
analisar a vulnerabilidade hidrica, uma vez que pode desempenhar um papel crucial na
orientacdo da gestdo sustentavel dos recursos hidricos, contribuindo para a identificacdo de
desafios e desenvolvimento de estratégias destinadas a fortalecer a resiliéncia desses recursos.
Apesar da abundancia de recursos hidricos no Brasil, o pais, como muitos outros, enfrenta um
certo nivel de vulnerabilidade hidrica, evidenciando a necessidade de monitorar oS riscos
associados a escassez de agua. Na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, em Minas Gerais, 0
municipio de Belo Horizonte desempenha um papel significativo nesta bacia, sendo tanto de
dependéncia quanto de impacto para esse recurso, visto que a capital mineira possui uma
parcela expressiva da populacdo total da bacia. A analise da vulnerabilidade do meio é
fundamental para compreender as deficiéncias e fragilidades dos recursos hidricos, sendo
considerada como um complemento essencial a seguranca hidrica. Nesse contexto, o indice de
seguranca hidrica foi utilizado como uma ferramenta relevante para mostrar um panorama dos
riscos associados aos usos das aguas no municipio. Os resultados obtidos neste estudo, para
2035, revelam que para melhorar o indice de Seguranca Hidrica (ISH) na dimensdo humana
de Belo Horizonte, classificado grau 2, baixa seguranca, com Risco Alto de vulnerabilidade, é
necessario buscar melhorias na disponibilidade hidrica e medidas para reducéo da demanda de
agua. Concluiu-se que o municipio é deficitario em termos de recursos hidricos, pois as
demandas da imensa populacéo e das demais atividades superam a disponibilidade hidrica do
seu territorio. Esse deficit é compensado pela utilizagcdo de mananciais externos ao municipio,

sem 0s quais seria necessario racionamento de dgua para minimizar a falta de agua.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Hidrica. Belo Horizonte. indice de Seguranga Hidrica.

Dimensdo Humana.



ABSTRACT

CABRAL, Sarah Cristina Freitas Silveira. Analysis of the Water Security Index of Belo
Horizonte. 2023. 70 pages. Undergraduate thesis (Environmental and Sanitary Engineering) -
Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological

Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

The demand for water can exceed the availability of water, either due to droughts or the
growth in demand. However, this scenario can be minimized through water resource
management and planning. Therefore, this work aims to analyze water vulnerability, since it
can play a crucial role in guiding the sustainable management of water resources, contributing
to the identification of challenges and the development of strategies aimed at strengthening
the resilience of these resources. Despite the abundance of water resources in Brazil, the
country, like many others, faces a certain level of water vulnerability, highlighting the need to
monitor the risks associated with water scarcity. In the Rio das Velhas Hydrographic Basin in
Minas Gerais, the municipality of Belo Horizonte plays a significant role in this basin, both in
terms of dependence and impact on this resource, since the capital of Minas Gerais has a
significant share of the basin's total population. Analyzing the wvulnerability of the
environment is fundamental to understanding the deficiencies and weaknesses of water
resources, and is considered an essential complement to water security. In this context, the
water security index was used as a relevant tool to provide an overview of the risks associated
with water use in the municipality. The results obtained for 2035 in this study reveal that to
improve Belo Horizonte's Water Security Index (ISH) in the human dimension, classified as
grade 2, low security, with a High Risk of vulnerability, it is necessary to seek improvements
in water availability and measures to reduce water demand. It was concluded that the
municipality is deficient in terms of water resources, as the demands of the immense
population and other activities exceed the water availability of its territory. This deficit is met
with water sources external to the municipality, without which water rationing would be

necessary to minimize water shortages.

Keywords: Water Vulnerability. Belo Horizonte. Water Security Index. Human Dimension.
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1. INTRODUCAO

O volume total de agua no planeta Terra ¢ de 1,4 bilhdo de km3 que cobre 71% da sua
superficie. Cerca de 97,5% dessa agua esta presente nos oceanos e mares e somente 2,5%
corresponde a agua doce. Do total de agua doce no mundo, 2/3 estd presente em geleiras e
calotas polares e 1/3 estd disponivel para consumo, contido em lagos, rios, corpos
subterraneos, solos, atmosfera e biota (GRASSI, 2001). A agua é um recurso fundamental

para a existéncia da vida, com isso, torna-se dificil imaginar a vida na auséncia deste recurso.

Contudo, mesmo com tamanha significancia, muitas localidades ainda ndo tém acesso a
quantidades de agua com caracteristicas de potabilidade adequadas as necessidades do
consumo humano (GRASSI, 2001). De acordo com a Unicef (2021), mais de 1,42 bilhdo de
pessoas, incluindo 450 milhdes de criancas, vivem em areas de vulnerabilidade hidrica alta ou
extremamente alta, ou seja, isso significa que uma em cada cinco criancas em todo mundo néo

tem agua suficiente para atender as suas necessidades basicas.

A despeito do cenario mundial, o Brasil também ndo garante o acesso a servigos basicos de
agua e esgoto para toda a populacdo, pois 15 milhdes de brasileiros residentes em areas
urbanas ndo tem acesso a agua tratada. Em areas rurais, 25 milhGes possuem apenas um nivel
basico desses servicos, e 2,3 milhdes usam fontes de agua ndo seguras para 0 consumo

humano, higiene pessoal e doméstica (UNICEF, 2021).

Segundo Grassi (2001), esse quadro no Brasil esta atrelado ao desenvolvimento econémico
nas ultimas décadas, que tem sido caracterizado pelo uso intensivo dos recursos naturais sem
0 devido planejamento. Além disso, a forma de uso dos recursos aliado a degradagdo
ambiental promove grandes perdas econdmicas e socioambientais. Ainda é possivel ver na
presente cultura do pais, por exemplo, o descarte da agua nédo tratada no corpo receptor mais
préximo apos seu uso nas mais diversas atividades. Embora entenda-se que 0s recursos
hidricos possuem uma capacidade de autodepuracdo, a capacidade se limita de acordo com a
quantidade do que é lancado no corpo hidrico e do seu estado atual, influenciando a qualidade

deste.

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil possui como marco legal, que instituiu o
gerenciamento integrado dos recursos hidricos, a Constituicao Federal de 1988, em seu inciso

XIX do artigo 21. O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH) foi
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criado para implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), fruto da Lei n°
9.433/97, e coordenar a gestdo integrada desses recursos. Cabe ressaltar que dentre os
fundamentos da PNRH, a gestdo dos recursos hidricos deve sempre garantir o uso multiplo
das aguas. E para isso, a politica concretizou a gestdo organizada por bacias hidrograficas em
todo territrio nacional, seja em corpos hidricos da Unido ou dos Estados. A bacia
hidrogréfica é a unidade territorial para a implementacdo da PNRH e a atuacdo do SNGRH.
Além disso, a gestdo dos recursos hidricos dever ser descentralizada e contar com a
participacdo do poder publico, dos usuarios e da comunidade (art. 1° inc. VI da Lei n°
9.433/97).

De maneira geral, segundo Porto et al. (2008), ha dificuldades em lidar com a gestdo dos
recursos hidricos no Brasil, principalmente em relacéo ao recorte geogréfico do pais, uma vez
que os recursos hidricos exigem a gestdo compartilhada com administracdo publica, érgdos de
saneamento, instituicoes ligadas a atividades agricola, gestdo ambiental, entre outros, e a cada

um desses setores corresponde uma divisao administrativa distinta da bacia hidrografica.

De acordo com Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA (2000), a gestdo dos
recursos hidricos no Brasil e, em todo 0 mundo, necessita ser participativa e integrada, de
acordo com as evolucBes conceituais, organizacionais, tecnoldgicas e institucionais do
gerenciamento de recursos, constituindo o quesito fundamental para um desenvolvimento

equilibrado e em consonancia com a preservacdo do meio ambiente.

Para uma gestdo dos recursos hidricos efetiva, é necessario um bom planejamento, embora
saiba-se que essa gestdo envolve uma complexa administracdo com diversos desafios. Com
isso, entender o contexto em que 0s recursos hidricos se encontram € essencial para o
desenvolvimento de a¢fes planejadas para auxilio a gestdo. Uma forma de entender a situacéo
que o corpo hidrico se encontra é através da analise da vulnerabilidade do meio, que
possibilita identificar as deficiéncias e fragilidades que este se encontra. A definicdo de
vulnerabilidade, segundo o Ministério de Meio Ambiente (BRASIL, 2007), é a condicdo
intrinseca do meio com rela¢do a provocagdo de uma perturbacdo neste e as caracteristicas
locais naturais e humanas em cada fracdo do territorio, resultando em efeitos adversos. Um
espaco vulneravel pode sofrer um ou mais eventos adversos, que podem ser de origem natural

ou provocado pelo homem, resultando em desastre.

Nesse contexto, entende-se que o papel do ser humano com suas agdes e atividades, induzem
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efeitos que atuam sobre a vulnerabilidade do meio nas mais diversas proporgdes. As
consequéncias dessas acdes tém sido drasticas tanto para a natureza quanto para 0 homem.
Pode-se observar que o meio ambiente é um sistema que possui um conjunto de elementos
que interagem entre sim, como solo, agua, energia, vegetacdo. Quando esse sistema se afasta
do equilibrio, mais imprevisivel é a possibilidade de respostas as intervenc¢des ocorridas neste.
O ser humano tem alterado esse sistema natural e causado instabilidade, seguida de desastres
(BRASIL, 2007). Os recursos hidricos encontram-se incluidos nesta situacdo, de forma que

sua condicdo ¢ de vulnerabilidade.

Um importante rio em Minas Gerais que tem grande significancia para o estado e para o pais é
0 Rio das Velhas. Devido a sua relevancia no territorio mineiro, conhecer o cendrio de
vulnerabilidade hidrica em que este se encontra € essencial para entender a atual situacdo da
bacia. A qualidade dos recursos hidricos estd diretamente ligada a fatores das fontes
poluidoras como: degradacdo da cobertura vegetal, alteracdo da rede de drenagem, deficiéncia
no saneamento basico, entre tantos outros. A Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH) ocupa apenas 10% da é&rea territorial da Bacia do Rio das Velhas, contudo, esta
regido se destaca por possuir mais de 70% de toda a populacdo da bacia. Esta area tem o
processo de urbanizacdo avancado e concentra atividades industriais, sendo por isso a area
gue mais contribui com a degradacdo das aguas do Rio das Velhas, segundo Euclydes et al.
(2009).

Entre os municipios que compdem a RMBH, destaca-se Belo Horizonte, municipio objeto de
estudo dessa pesquisa, pois exerce uma notavel influéncia sobre a bacia do Rio das Velhas,
especialmente devido a extensa area urbana que impacta diretamente as suas sub-bacias,
Bacia do Ribeirdo Arrudas e Bacia do Ribeirdo Onca. Segundo IGAM (2021), o Ribeirdo
Arrudas possui trechos de classe especial, e muda sua classificagdo ao passar pelo municipio e
apresenta ndo conformidade segundo a COPAM/CERH N° 01/2008. Isso mostra a degradagéo
da qualidade das aguas na Bacia do Rio das Velhas.

No contexto nacional, 15,8% da populagdo ndo possui acesso aos servigos de abastecimento
de 4gua. Em Minas Gerais, esse percentual € de 17,6% no estado, e 5,05% da populacao total
da cidade de Belo Horizonte enfrenta essa falta de acesso. O abastecimento de agua na capital
mineira é realizado pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA (SNIS,
2021). Segundo IDE-SISEMA (2023), Belo Horizonte detém 20 outorgas superficiais e 584
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outorgas subterr@neas vigentes. Isso mostra que a demanda de agua no municipio €
significativa, caracterizando uma situagdo de baixa seguranga, uma vez que a sua

disponibilidade se encontra comprometida por diversos fatores.

Diante do exposto, é importante salientar que 0s principais aspectos que impactam 0s recursos
hidrico precisam, primeiramente, de estudos e analises minuciosas com respeito a essa
questdo. Este trabalho ndo tem a pretensdo de esgotar o tema com respeito aos recursos
hidricos, que é extremamente vasto e em processo constante de aperfeicoamento de conceitos,
metodologias, modelos utilizados, legislacdo e propostas de planejamento e execucdo da

gestdo de aguas.

O presente trabalho busca entender a tematica e analisar o cenario atual de vulnerabilidade
hidrica que o municipio de Belo Horizonte esta inserido. A busca inclui a analise do indice de
Seguranca Hidrica (ISH) na dimensdo humana como ferramenta que relaciona a
disponibilidade hidrica e demanda de agua. Essa abordagem visa proporcionar uma
compreensdo mais profunda da situacdo em questéo, visando propor medidas preventivas e de

mitigacdo para combater a falta de agua.
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2. OBJETIVOS
O objetivo geral da pesquisa é:

Analisar a relacdo entre a seguranca e vulnerabilidade hidricas do municipio de Belo
Horizonte, Minas Gerais.

Os objetivos especificos sdo:

e Analisar a seguranca hidrica no municipio de Belo Horizonte;
e Analisar os principais fatores que impactam o corpo hidrico;

e Analisar o indice de Seguranca Hidrica na dimensdo humana; e

e Analisar os diferentes cenarios associados a vulnerabilidade no municipio de Belo
Horizonte na Bacia do Rio das Velhas.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Historia dos recursos hidricos

Ao redor de todo o mundo, as cidades foram se estabelecendo e crescendo préximas aos
cursos d’agua. As primeiras grandes civilizagdes surgiram nos vales, vale do Nilo no Egito,
vale do Tigre-Eufrates na Mesopotamia, vale do Indo no Paquistéo, vale do rio Amarelo na
China. Todas essas civilizagOes, para prosperarem, tornaram o solo produtivo por meio da
irrigacdo. Muitas civilizagcbes desmoronaram quando houve um mal aproveitamento ou se
extinguiu o abastecimento de agua, como por exemplo a civilizacdo dos sumérios na
Mesopotamia, que segundo alguns historiadores, as causas do declinio era as mas praticas de
irrigacdo que causou falta de alimentos para a populacédo (BRUNI, 1993; GRASSI, 2001).

A &gua e seus determinados usos é importante para 0 avango em Vvarios aspectos de uma
nacdo. No Brasil, segundo sua historia, no inicio da ocupagdo portuguesa, a administracdo dos
recursos brasileiros era para a exploracdo do engenho capitalista eurocentrado. Suas riquezas,
solo, &gua e mao de obra, seriam instrumentalizadas para a producdo e faziam parte da posse
dos governantes destinados pela coroa. Até o século XIX, o uso das &guas no Brasil era
apenas para coloca-las a servigo dos projetos de exploracdo econémica no ciclo agucareiro e
no ambito das atividades realizadas pela mineracdo (FAORO, 2000; FONSECA; PRADO
FILHO, 2006).

Segundo Fonseca e Prado Filho (2006), o século XX se caracteriza pela necessidade crescente
de reformar o sistema de gestdo das aguas no Brasil, até entdo baseado no antigo Cddigo de
Aguas de 1934, que de certa forma privilegiava os usos de aproveitamento hidrelétrico da
agua e ndo no eficaz combate dos problemas gerados a partir do crescimento dos processos de
urbanizagdo como a polui¢ao dos corpos d’agua, enchentes, aumento da demanda de agua na
industria e na agricultura, conflitos de uso, secas, entre outros. A Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico publicou o livro “A Evolugdo da Gestdo dos Recursos Hidricos no
Brasil” (ANA, 2002), que trata o sistema de gerenciamento de recursos hidricos no Brasil nas
ultimas décadas, abordando que o gerenciamento das aguas no Brasil € um fendmeno recente,
que surgiu ao longo do século XX (FONSECA; PRADO FILHO, 2006).

A Vvisdo quanto ao uso e preservacdo dos recursos hidricos foi mudando com o passar dos

anos e um dos principais marcos dessas mudancas foi a instituicdo da Politica Nacional de
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Recursos Hidricos, através da Lei 9.433, de 9 de janeiro de 1997, e a criacdo da ANA através
da Lei 9.984, de 17 de julho de 2000. A Lei Federal n® 9.433/1997 se baseia no atendimento
ao uso mdltiplo das aguas e na gestdo por bacias hidrogréaficas, tendo como um de seus
objetivos “assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos” (art. 2°, inc. | da Lei n® 9.433/1997). O
desafio para alcancar esse objetivo tem se apresentado de forma mais urgente nas cidades e
regibes metropolitanas, onde se verifica uma crescente complexidade para garantir o

abastecimento das populacdes urbanas (ANA, 2017).

3.2 Gerenciamento de Recurso Hidrico

3.2.1 Aspectos legais da gestdo de recursos hidricos

O Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934, conhecido como Decreto ou Cédigo de aguas,
iniciou um olhar mais especifico do poder publico brasileiro com relacdo ao recurso hidrico,
definindo em seu primeiro artigo que as aguas publicas podem ser de uso comum ou

dominicais nos trés entes federativos: Unido, Estado e municipios.

Apo0s o decreto, a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, em seu caput do
art.225, consta que: “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e¢ futuras geragdes”
(BRASIL, 1988). Além disso, a Constituicdo de 1988 definiu como bens da Unido em seu
artigo 20, inciso Il1, "os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos do seu dominio,
ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, se estendam a
territério estrangeiro, ou dele provenham, bem como terrenos marginais € as praias fluviais”
(BRASIL, 1988). Ja no art. 26, inciso I, da Constituicdo Federal, incluem-se entre os bens dos
Estados e do Distrito Federal "as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e
em deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Uni&o"
(BRASIL, 1988).

Cabe destacar que a alteracdo introduzida pela Constituicdo Federal de 1988 foi a atribuicao
dada a Unido no seu art. 21, inciso XIX, para "instituir sistema nacional de gerenciamento de
recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de uso” (BRASIL, 1988). Este
artigo constitucional deu origem a Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, na qual instituiu a

Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
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Recursos Hidricos.

A partir da aprovacdo dessa lei, o pais passa a dispor de um instrumento legal que visa
garantir as geracOes futuras a disponibilidade do recurso hidrico. Os fundamentos da PNRH
estéo dispostos nos incisos do artigo 1° da lei 9.433/1997:

| - a 4gua é um bem de dominio publico;
Il - a dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situagBes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

J& nos incisos do artigo 2°, a PNRH aborda seus objetivos:

| - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

111 - a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

IV - incentivar e promover a captacdo, a preservacdo e o aproveitamento de aguas
pluviais.

Com respeito ao Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos, o artigo 25 da referida lei
relata que esse sistema ¢ “de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de
informagoes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao” (BRASIL, 1997).
Além disso, 0 marco da criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
estd em seu artigo 32, que tem 0s objetivos “coordenar a gestdo integrada das aguas; arbitrar
administrativamente os conflitos relacionados com os recursos; implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos; planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a
recuperacdo dos recursos hidricos; e promover a cobranga pelo uso de recurso hidrico”

(BRASIL, 1997).
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A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico foi criada em 2000, de forma a
complementar a estrutura institucional da gestdo de recursos hidricos do pais, sendo esta é a
entidade operacional do sistema com responsabilidade pela implantacdo da politica nacional
de recursos hidricos, detendo o poder outorgante de fiscalizacdo e de cobranca pelo uso da

agua.

3.2.2 Gestao de recursos hidricos

O objetivo atual da gestdo dos recursos hidricos no Brasil é promover a descentralizacdo da
gestdo, saindo de uma estrutura centralizada e permitindo que a deciséo seja tomada na bacia
hidrografica. A gestdo de recursos hidricos, baseada na delimitacdo territorial das bacias
hidrograficas ganhou forca no inicio dos anos 1990 na Rio-92 (PORTO et al., 2008).

Segundo Porto et al. (2008), uma caracteristica importante do sistema de gestdo é a forma de
dar legitimidade a decisdo e também a forma mais eficiente para garantir a implantacao das
decisdes tomadas. Com isso, a importancia dada a participacdo publica é essencial. Além
disso, para uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos é necessario um conjunto minimo de
instrumentos principais, ou seja, uma base de dados e informacGes acessiveis a sociedade,

definindo com clareza os direitos de uso e o controle dos impactos sobre o0s recursos hidricos.

Segundo a Lei n. 9.433/97, os instrumentos que devem ser utilizados para viabilizar a
implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos estdo descritos nos incisos do seu
artigo 5°

I- 0s Planos de Recursos Hidricos;

Il - 0 enquadramento dos corpos de dguas em classes de usos preponderantes;

I11 - a outorga de direitos de uso dos recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

V - a compensacao aos municipios;

VI - Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Dos instrumentos citados, os planos de recursos hidricos e o enquadramento dos corpos
hidricos (que permite uma melhor explicitacdo da relacdo entre usos da agua e objetivos de

qualidade pretendidos), atrelados aos custos de investimento necessarios para atingi-los e as
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outorgas (uma autorizacdo de direitos de uso, emitida pela Unido ou pelos Estados,
dependendo do dominio sobre o corpo hidrico a ser explorado, com exce¢ao dos usos que séo
considerados como insignificantes), sdo definidos no ambito de comités de bacia hidrogréafica
(PORTO et al., 2008).

Um ponto relevante da outorga é que esta busca garantir a equidade entre os usuarios. E
mediante o conhecimento das disponibilidades hidricas (redes de monitoramento hidrologico)
e do cadastramento das demandas (usos e usuérios outorgados) que o poder publico relne
condicGes de controle e gestdo da dgua. Com isso, a outorga pode ser também utilizada como
um instrumento de implantacdo de sistemas de gestdo de demanda e uso racional da agua,
além de permitir que se faca o disciplinamento do tipo de atividade a ser implantada na bacia

e, portanto, também auxiliar na gestdo territorial (PORTO et al., 2008).

E importante que os 6rgdos publicos responsaveis estejam adequadamente organizados e
equipados para o melhor controle, tanto em relacéo a base de dados e informacdes necessarias
quanto em relacdo as estruturas de fiscalizacdo e monitoramento, de modo a assegurar que 0s
condicionantes estabelecidos durante o procedimento de outorga estejam sendo respeitados
(PORTO et al., 2008).

A cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos e a compensacdo aos municipios sao
instrumentos de incentivo econémico a gestdo adequada dos recursos hidricos, ou seja, sdo
incentivos que orientam o0s agentes a valorizarem 0s bens e servicos ambientais, de acordo
com sua oferta ou escassez. Ja os sistemas de informacdo sdo a base essencial para a correta
aplicacdo de todos os demais instrumentos de gestdo, pois a informagdo é a base de uma
decisdo mais bem qualificada (PORTO et al., 2008).

3.3 Panorama dos Recursos Hidricos

Segundo o primeiro principio da Declaracdo de Dublin (WMO, 1992), a agua doce é um
recurso finito e vulneravel, essencial para sustentar a vida, o desenvolvimento e 0 meio
ambiente. E inquestionavel a importancia da 4gua para a vida do ser humano, principalmente
pelo fato de que mais de 70% de seu corpo ser composto por agua. Além disso, as diversas
acoes humanas dependem deste recurso, seja para uso doméstico, comercial ou industrial.
Entretanto, apesar de ser um recurso renovavel, 0 mau uso deste recurso, superestimando a

sua capacidade de renovacao, pode confirmar a afirmagdo do principio de ser “finito”.
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De acordo com ANA (2000), estima-se que, atualmente, mais de 1 bilhdo de pessoas vivem
em condicGes insuficientes de disponibilidade de &gua para consumo e que, em 25 anos, cerca
de 5,5 bilhdes de pessoas viverdo em areas com moderada ou séria falta de agua. Ao analisar
este problema de maneira global, percebe-se que, em questdo de quantidade, existe o
suficiente para o atendimento de toda populacdo, contudo, ha diferentes cenérios de
disponibilidade hidrica em diversas regides pela distribuicdo ndo uniforme dos recursos.

O Brasil ndo é uma excecdo a essa realidade. Cada regido do pais possui um cenério diferente
com relagdo ao recurso hidrico. Por exemplo, segundo ANA (2000), cerca de 70% da agua
doce do pais encontra-se na regido amazonica, que é habitada por menos de 5% da populacéo.
A ideia de que o Brasil possui uma situacdo privilegiada em relacdo a sua disponibilidade
hidrica pode encorajar a cultura do desperdicio da agua disponivel, a pouca valorizagdo do
recurso e a postergacao de investimentos necessarios a otimizacao de seu uso. Percebe-se que
ainda falta maior conscientizacdo e envolvimento da sociedade nos processos decisorios

relativos ao recurso hidrico.

Atrelado a este fato, entre os anos de 2014 e 2015, a regido sudeste do Brasil passou por uma
grave escassez hidrica, a qual despertou a atencdo do pais com respeito a seguranca hidrica. O
Instituto de Meteorologia do Brasil registrou que entre janeiro e marco de 2014 sé choveu
46% do esperado, com base nas médias histéricas do periodo entre 1961-1990 (CEMADEN,
2015). Toda essa situacdo pode gerar inseguranca por parte da sociedade com relagdo a gestdo

dos recursos hidricos no pais.

Existem estudos que apontam para uma escassez cada vez mais acentuada de agua para a
producdo de alimentos, desenvolvimento econémico e manutencdo de ecossistemas naturais
(GRASSI, 2001). A demanda por agua continua a aumentar enquanto os recursos hidricos
estdo diminuindo (UNICEF, 2021). Com isso, a gestdo dos recursos hidricos necessita
compartilhar os componentes das politicas e programas de drenagem urbana, residuos sélidos,
abastecimento de agua (incluindo medidas de conservacdo e uso racional), esgotamento
sanitario, preservacdo de mananciais, uso e ocupacdo do solo, entre outras, para garantir

melhor a gestdo do recurso e, consequentemente, a seguranca hidrica do pais.

3.4 Impactos sobre os recursos hidricos

A utilizacdo dos recursos hidricos para suprimento das demandas dos ndcleos urbanos, das
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indUstrias e da agricultura causa impactos significativos sobre esses recursos, sendo que
também sdo afetados pelo processo de uso e ocupagdo do solo, seja no meio urbano ou rural.
A demanda urbana de agua é constituida pela demanda doméstica, acrescida de outras,
referentes as atividades que ddo origem ao nucleo urbano: industria, comércio, prestacdo de
servicos publicos e privados. J& o abastecimento doméstico da area rural € pouco significativo
por serem as demandas dispersas e de pequena quantidade. De maneira geral, o volume de
demanda das areas rurais para abastecimento € bem menor do que as dos nucleos urbanos,

devido as diferencas de estilo de vida e padrbes de consumo (ANA, 2000).

De acordo com Rodrigues e Prado (2004) apud Bastos et al. (2018), o meio rural e urbano
possui diferencas com relacdo as atividades poluidoras. Conclui-se que nas areas urbanas a
poluicdo afeta de maneira direta ou indireta a qualidade dos rios, como resultado do processo
de desenvolvimento, por exemplo, o0s vazamentos de combustivel nos tanques de
armazenamento e pela agua das chuvas que carregam rejeito espalhados pelas ruas
contribuem para contaminacdo do lencol freatico, o despejo de residuos fecais via esgoto
domeéstico, pela falta de tratamento do lixo recolhido que produz o chorume e pelos residuos
industriais (metais pesados). Contudo, a poluicdo na area rural ocorre na maior parte pelo
desenvolvimento da agricultura, em virtude do crescimento da populacdo e necessidade maior

de consumo de alimentos, além do uso de agrotdxicos nas plantacdes.

Segundo Carvalho (2000), nas areas em que h& a necessidade do uso da &gua para 0
desenvolvimento da agricultura e pecuaria, a proximidade aos rios e lagos influenciam a
localizacdo das atividades, o que influencia na degradagdo do solo, ao deixa-lo exposto as
erosdes e ao escoamento da agua da chuva, carreando quantidades de matéria organica,

inorgéanica e compostos quimicos para o corpo hidrico, afetando o equilibrio deste.

Os recursos hidricos tém capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos, mediante
processos fisicos, quimicos e biologicos, que proporcionam a sua autodepuracdo. Entretanto,
essa capacidade é limitada em face da quantidade e qualidade de recursos hidricos existentes.
O processo de eutrofizagdo artificial é resultado da poluigdo em que os corpos d’agua passam
por um processo de enriquecimento pelos nutrientes oriundos de sedimentos e materiais
dissolvidos sendo estes provenientes de esgoto ndo tratado e residuos agricolas e industriais.
Esses elementos sdo carregados para lagos ou reservatérios de forma lenta e constante,
geralmente provocados pelas atividades antropicas (ANA, 2000; GRASSI, 2001).
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O tratamento prévio de efluentes domésticos e industriais é fundamental para a conservagao
dos recursos hidricos em padrfes de qualidade compativeis com a sua utilizacdo para os mais
diversos fins. O desafio de saneamento no Brasil é de proporcdo continental. A ANA (2000)
afirma que os avangos sdo significativos, mas a estratégia necessaria para enfrentar a
implementacdo desse sistema complexo num cenario diverso, com peculiaridades regionais,
déficits de investimentos em diversos setores, principalmente no setor de saneamento, com
falta de pessoas capacitadas, requer solucdes criativas, inovadoras, além da constante

disposicao para a parceria e para a negociacao.

A regido sudeste, principalmente nas regiGes hidrograficas costeiras, possui alta
disponibilidade natural de &gua e intensa ocupacdo desordenada, que gera problemas de
disputa pela agua, associadas a escassez de agua com a qualidade requerida pelo uso. Os
problemas de poluicdo da agua inviabilizam usos mais exigentes em qualidade, além de

problemas de uso excessivo para irrigacao (ANA, 2000).

3.5 Vulnerabilidade Hidrica e Seguranca Hidrica

A compreensdo de vulnerabilidade hidrica pode ser associada com a falta de seguranca
hidrica. Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas, a defini¢do de seguranga hidrica é “o
acesso sustentavel a agua em quantidades e qualidade aceitaveis para garantir o bem-estar das
pessoas, 0 desenvolvimento socioeconémico e a preservacdo dos ecossistemas em um clima
de paz e estabilidade politica. Além disso, para garantir a protecdo contra a polui¢do e outros
desastres relacionados a agua” (UN-WATER, 2013). Logo, a falta de seguranca hidrica
poderia ser a auséncia quantitativa e qualitativa para garantir 0s aspectos sociais, econémicos
e ambientais que causam paz e estabilidade para a sociedade. E essa inseguranca é a falta de
protecdo dos recursos hidricos com relagdo a polui¢do e demais desastres relacionados a este

recurso.

Segundo UNECE (2018), a escassez de agua e as secas estdo ocorrendo cada vez com mais
frequéncia e com maior magnitude, mesmo em paises anteriormente ricos em agua. As
principais causas incluem o crescimento populacional e 0 aumento da extracdo de agua, além
do agravamento pelas mudancas climaticas. Com isso, pode-se afirmar que a seguranca
hidrica esta diretamente associada ao crescimento da populagdo e sua interacdo com 0s

recursos hidricos, o que, por sua vez, afeta a sustentabilidade do ecossistema como um todo.
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O trabalho de Santos et al. (2020) traz uma revisdo com relagcdo a caracterizagdo da situagdo
atual da seguranca hidrica no Brasil, através da metodologia que utiliza variaveis relacionadas
a seguranca hidrica: disponibilidade hidrica, demandas de agua, captacdo e tratamento de
esgoto, e gestdo de recursos hidricos, correlacionando-as com alguns desafios no pais

levantados pelos autores.

Para basear o entendimento da seguranca hidrica é necessario a utilizacao de indicadores que
abrangem as diversas varidveis ligadas ao tema. Ha uma certa dificuldade de encontrar
indicadores para compor um indice para avaliar a seguranca hidrica, principalmente nas
bacias brasileiras como a Bacia do Rio das Velhas. Contudo, o indice de Seguranca Hidrica
(ISH) desenvolvido pela ANA pode ser aplicado como parametro metodoldgico ndo s6 na

Bacia do Velhas, como também nas bacias que se encontram em nivel estadual e municipal.

3.6 Indice de Seguranca Hidrica - ISH

De acordo com ANA (2019a), o indice de Seguranca Hidrica (ISH) foi concebido no ambito
do Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH) com o objetivo de representar, de maneira
simples e clara, as diversas dimensdes da seguranca hidrica, incorporando o conceito de risco

associado aos usos da agua.

No ambito do PNSH, segundo ANA (2019c), o conceito de risco hidrico é abordado
considerando a exposicdo e a vulnerabilidade a eventos especificos. Isso implica que regies
com populacdo dependente da agua para sobrevivéncia e atividades econdmicas estdo
suscetiveis a eventos extremos, requerendo a implementacdo de medidas de mitigacdo para

reduzir tal vulnerabilidade.

O risco hidrico no ISH é caracterizado em risco pés-déficit, referente ao valor em risco
quando uma parte da demanda ndo esta sendo suprida, indicando uma relacdo entre demanda
e disponibilidade hidrica superior a 100%, e o risco iminente, correspondente ao valor em
risco que pode ocorrer no limiar do déficit, antes de sua ocorréncia. Este risco aumenta
progressivamente a medida que a relacdo entre demanda e disponibilidade hidrica se
aproxima de 100%. Esses riscos sdo calculados em termos de populacdo exposta a déficits
hidricos na dimensdo humana do ISH (ANA, 2019a).

A conceituagdo tedrica de risco envolve quatro dimensdes de seguranca hidrica (Humana,

Econdmica, Ecossistémica e Resiliéncia), que sdo fundamentais para orientar o planejamento
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da oferta e do uso da &gua em um pais. Essas dimensdes foram combinadas como
metodologia para formar o ISH, representado na Figura 3.1 (ANA, 2019a).

Figura 3.1 — Desenho esquematico do indice de Seguranca Hidrica (ISH).

Dimensdao Humana

Dimensao
Ecossistémica

Dimensao
Econdmica

Dimensao de Resiliéncia

Fonte: ANA (2019a).

Segundo a representacdo da Figura 3.2, cada dimensdo é composta por um ou mais
indicadores, capazes de quantificar aspectos pertinentes. As dimensGes humanas possibilitam
quantificar os déficits de atendimento as demandas de abastecimento humano, ja a econdmica
relaciona-se ao setor produtivo, além dos riscos associados a estes. Ja as dimensdes
ecossistémica e de resiliéncia permitem identificar as areas mais criticas e vulneraveis, de
acordo com ANA (2019a).

De acordo com ANA (2019a), a dimensdo humana no ISH busca avaliar a garantia de oferta
de 4gua para a populagéo urbana. As ottobacias! localizadas em areas ndo urbanas apresentam
valor nulo nesta dimensédo. Além disso, essa dimensdo busca quantificar a populacdo que nao

tem o atendimento de abastecimento, identificando as regides criticas e vulneraveis.

! Ottobacias sdo areas delimitadas de contribuicdo da rede hidrografica codificada segundo o método de Otto
Pfafstetter para classificacdo da bacia hidrogréafica (ANA, 2016).
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Figura 3.2 - Dimensdes e Indicadores do ISH.

Indicadores do ISH

Dimensdo Indicador
Garantia de agua para abastecimento
Humana
Cobertura da rede de abastecimento
Garantia de dgua para Irrigagdo e Pecudria
Econdémica
Garantia de dgua para atividade Industrial
Quantidade adequada de dgua para usos naturais
Ecossistémica Qualidade adequada de dgua para usos naturais
Seguranca de barragens de rejeito de mineragao
Reservacao artificial
Reservac¢do natural
Resiliéncia

Potencial de armazenamento subterraneo

Variabilidade pluviométrica

Fonte: ANA (2019a).

A dimens&o econémica é composta por dois indicadores: Garantia de Agua para Agricultura e
Pecuaria e Garantia de Agua para atividade Industrial, que buscam valorar os riscos dos
setores econdmicos que fazem uso de recursos hidricos no territorio nacional (ANA, 2019a).

Segundo ANA (2019a), a composi¢do da dimenséo ecossistémica é dada por trés indicadores:
quantidade de agua adequada para usos naturais, qualidade de &gua adequada para usos
naturais e seguranca das barragens de rejeitos de mineracdo, com 0 objetivo de mensurar

condicBes saudaveis minimas para 0 meio ambiente no &mbito da seguranca hidrica.

A dimensdo de resiliéncia apresenta indicadores das condi¢Bes naturais e artificiais:
Reservacdo Artificial (condicao artificial), Reservacdo Natural (condigdo natural), Potencial
de Armazenamento Subterrdneo (condicdo natural) e Variabilidade da chuva (condigéo
natural). Os indicadores estdo relacionados a ocorréncia de eventos criticos de secas no
territorio brasileiro e a suscetibilidade natural a esses eventos no aspecto climatico e
hidrologico, de maneira que quanto menos suscetivel em determinado local, maior € sua
seguranga hidrica (ANA, 2019a).
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3.7 Bacia Hidrogréfica

3.7.1 Conceitos e definigdes

A bacia hidrogréfica estd conectada aos sistemas hidricos onde se realizam os balancos de
entrada proveniente da chuva e saida de &gua através do exultério. Segundo Tucci (1997), a
bacia hidrografica € uma area de captacdo natural da agua de precipitacdo que faz convergir o
escoamento para um unico ponto de saida. A bacia hidrografica compde-se de um conjunto de
superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de dgua que confluem

até resultar em um leito Unico no seu exultorio.

O territério definido como bacia hidrografica pode possuir o desenvolvimento de diversas
atividades humanas, pois as areas urbanas, industriais, agricolas ou de preservacdo fazem
parte de alguma bacia. O que ocorre em uma bacia hidrografica é fruto das formas de

ocupacdo do territdrio e da utilizacdo das aguas na area (PORTO et al., 2008).

A organizacdo institucional da bacia hidrografica depende das atividades dos usuarios que
utilizam a 4gua na bacia. Gerenciar essas atividades ndo é uma tarefa facil, pois, a medida que
diminui a disponibilidade hidrica per capita gera-se uma competitividade. A forma de dar
sustentabilidade e equidade a essa competicdo foi definida pela Lei n. 9.433/97 e ela se da por
meio da instancia de decisdo local que sdo os Comités de Bacia Hidrografica. O Comité de
Bacia Hidrografica traz a decisdo a nivel local, ou seja, gere as situactes levantadas de acordo

com a escala e as caracteristicas da problematica local.

Os comités de bacia possuem, em sua composicdo, membros, diversos agentes envolvidos em
nivel governamental, privado e da sociedade civil. As decisdes que saem do consenso tendem
a ser mais sustentaveis, segundo Porto et al. (2008), contudo, mais demoradas, pois buscam-
se solucdes que contemplem de forma satisfatoria os interesses dos diversos agentes

envolvidos pelo processo de negociacao.

A gestéo das bacias hidrografica, segundo a Lei n. 9.433/97, possui instrumentos que auxiliam
essa gestdo ao serem aplicados. Os instrumentos possuem objetivos de aplicacdo distintos e
devem ser utilizados para alcancar diferentes fins. Com o objetivo da construcdo de consenso
na bacia hidrografica, o Plano de Recursos Hidricos e o Enquadramento de Recursos Hidricos
ampliam as possibilidades do planejamento tradicional, mediante processos participativos,

abrindo espacos a todos em tais processos de negociacdo (PORTO et al., 2008).
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3.7.2 Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

O Rio das Velhas nasce no municipio de Ouro Preto, dentro do Parque Municipal das
Andorinhas e desagua no Rio S&o Francisco no distrito de Barra do Guaicury, municipio de
Vérzea da Palma. O Rio das Velhas & o maior afluente em extensdo da bacia do Rio Séo
Francisco. Toda a bacia do Rio das Velhas esta integralmente situada no estado de Minas
Gerais, como indicado na Figura 3.3, em sua regido central, ocupando uma &rea de drenagem
de 27.857 km2. A éarea de drenagem desta bacia representa 12% da area mineira da bacia do
Sdo Francisco, e parte da extensdo do rio é responsavel pelo abastecimento de cerca de 60%
da capital mineira e a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), ou seja, parte do
curso deste rio desempenha um papel crucial para esta regido (CBH VELHAS, 2023?;
EUCLYDES et al., 2009).

Figura 3.3 - Localizagdo da Bacia do Rio das VVelhas em Minas Gerais.

Fonte: CBH VELHAS (2023?).

Em Minas Gerais, o Rio das Velhas e seus afluentes passam por 51 municipios e abrangem
uma populacdo estimada em 4,4 milhdes de habitantes (IBGE, 2000 apud CBH VELHAS,
2023?). A Bacia Hidrografica do Rio das Velhas é subdividida em quatro regides
fisiograficas: Alto Rio das Velhas, Médio Alto Rio das Velhas, Médio Baixo Rio das Velhas e
Baixo Rio das Velhas (Figura 3.4).



29

Figura 3.4 - Regi0es fisiograficas da Bacia do Rio das Velhas.

Legenda
-~~~ Rio das Velhas
Rios Principais
] Unidade Territorial Estratégica - UTE
[£] Bacia Hicrografica do Rio das Vethas
Regido
Alto Rio das Velhas
71 Médio Alto Rio das Velhas
Médio Baixo Rio das Velhas
1l Baixo Rio das Velhas

Fonte: CBH VELHAS (2015).

Segundo o Comité de Bacia Hidrografica do Rio das Velhas (CBH VELHAS, 2015), as
regides da Bacia Hidrogréafica do Rio das Velhas, conforme indicado no Termo de Referéncia,
segmentou-se em Unidades Territoriais de Estudo - UTEs, que foram consideradas unidades
para estudar e planejar metas e a¢des para gestdo dos recursos hidricos na Bacia do Rio das
Velhas. As UTEs possuem diversas caracteristicas, mas ha elementos que permitem
identificar regides homogéneas. Nesse contexto, foi realizada uma analise das caracteristicas
comuns a um conjunto de UTEs, permitindo agrupa-las. Os aspectos examinados incluiram a
hidrografia, especialmente o curso do Rio das Velhas, os tipos de relevo, a ocupacgéo da bacia

e a presenca de areas metropolitanas, com seus impactos nos recursos hidricos. Dessa forma, a
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divisdo da bacia em Alto, Médio e Baixo foi ajustada com base nesta analise, considerando os

limites das UTEs. A Figura 3.5 a seguir ilustra essas subdivisoes.

Figura 3.5 — Relagdo das UTEs com as regides fisiogréficas da Bacia do Rio das Velhas

Regido

UTE/SCBH

Area (km?)

Percentual da bacia

Alto

UTE Nascentes

541,58

1,94%

SCBH Rio Itabirito

548,89

1,97%

UTE Aguas do Gandarela

323,66

1,16%

SCBH Aguas da Moeda

544,32

1,95%

SCBH Ribeirao Caeté/Sabara

331,56

1,19%

SCBH Ribeirdo Arrudas

228,37

0,82%

e = T B U U

SCBH Ribeirao Onga

221,38

0,79%

Médio Baixo

14

UTE Peixe Bravo

1.169,89

4,20%

15

UTE Ribeirdes Tabocas e Onga

1.223,26

4,39%

16

UTE Santo Anténio/Maquiné

1.336,82

4,80%

17

SCBH Rio Cip6

2.184,86

7,85%

18

SCBH Rio Paraiina

2.337,61

8,39%

19

UTE Ribeirdo Picio

1.716,59

6,16%

20

UTE Rio Pardo

2.23513

8,03%

Bacia do rio das Velhas

27.850,00

Fonte: CBH VELHAS (2015).

O uso e cobertura do solo na Bacia do Rio das Velhas mostra caracteristicas de atividades

antrépicas e de cobertura natural. A andlise dessas informagfes é fundamental para realizar

uma avaliacdo da situacdo atual da bacia, com foco nas possiveis alteracdes que 0s recursos

hidricos podem sofrer. A Figura 3.6 apresenta o uso do solo em duas categorias, uma ligada as

atividades socioecondmicas, agropecudria, area irrigada, silvicultura, dentre outras, sendo

denominada Uso Antropico; e a outra esta relacionada a elementos naturais, como

afloramento rochoso, vegetacéo arbustiva, entre outros, sendo chamada de Cobertura Natural.

Essas categorias definiram classes que basearam o mapeamento de uso e cobertura do solo
apresentadas na Figura 3.7 (CBH VELHAS, 2015).



Figura 3.6 - Uso do solo na Bacia do Rio das Velhas.

Legenda
~~~ Rio das Velhas
<.~ Rios Principais
[T Unidade Territorial Estratégica - UTE R
7] Bacia Hidrografica do Rio das Velhas ¢
Uso @ Cobertura do Solo S f
Cobertura Natural

" Afioramento Rochoso

Fonte: CBH VELHAS (2015).
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Figura 3.7 — Quadro da distribuicdo das classes de uso e cobertura do solo na Bacia do Rio

das Velhas

Afloramento Rochoso

474,99

1,71

Agricultura Irrigada

73,76

0,26

Agropecuaria

12.217,03

43,87

Area Urbana

813,45

2,92

Hidrografia

114,46

041

Mineragdo

56,47

0,2

Queimada

702,73

2,52

Silvicultura

827,03

2,97

Vegetacdo Arbdrea

2.190,71

7,87

Vegetacdo Arbustiva

10.379,38

37,27

Fonte: CBH VELHAS (2015).

A regido de estudo, Belo Horizonte, estad ao norte da delimitacdo do Alto Rio das Velhas
juntamente com Contagem e Sabara, e ao sul, Ouro Preto, onde nasce o rio. Na Figura 3.4
mostra que Belo Horizonte esta situada em parte na Bacia do Ribeirdo Arrudas e em parte na
Bacia do Ribeirdo Onca. Além disso, a capital mineira participa tanto do Subcomité da bacia
hidrografica (SCBH) do Ribeirdo Arrudas (6) quanto do Subcomité da Bacia Hidrografica
(SCBH) do Ribeirdo Onga (7) conforme ilustrado na Figura 3.5. E importante notar que a
cidade possui uma extensa area urbana (Figura 3.6) nessas bacias. A RMBH apresenta o
maior contingente populacional da bacia, onde estdo presentes o maior foco de poluicdo
hidrica desta. Ademais, essa regido da bacia faz parte do Quadrilatero Ferrifero do estado de
Minas Gerais, uma regido de reservas minerais de ferro, manganés, cobre, ouro, aluminio,
antiménio e uranio, explorada por diversas atividades minerarias. Os demais trechos da bacia,
médio e baixo do Rio das Velhas, possui o predominio das atividades agricolas e pecuarias.
As acdes antropogénicas na bacia podem causar diversas poluicdes como por metais pesados
pela mineragdo, agrotoxicos através das atividades agricolas desenvolvidas, descarte
inadequado de esgoto pela populacdo na regido, poluicdo térmica pelo lancamento de
efluentes industriais, dentre outros (TRINDADE et al., 2017).

Diante do exposto, torna-se evidente que compreender a vulnerabilidade relacionada a cidade
de Belo Horizonte é de extrema relevancia para este estudo, uma vez que a vulnerabilidade
hidrica esta intrinsecamente associada a seguranca hidrica do municipio, bem como da Bacia
do Rio das Velhas. Além disso, utilizar o indice de Seguranca Hidrica como método para
avaliar os fatores sociais relacionados ao recurso hidrico pode subsidiar aos 6rgdos gestores,

acOes de manejo para a melhoria e reduzir escassez hidrica da regido.
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4. METODOLOGIA

Neste estudo, é realizada a analise da vulnerabilidade hidrica de Belo Horizonte na Bacia do
Rio das Velhas, com base no indice de Seguranca Hidrica. A metodologia adotada envolve
uma busca na literatura cientifica e a utilizacdo de bancos de dados especificos da regido da

Bacia do Rio das Velhas, seguindo as etapas resumidas na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Fluxograma da metodologia do trabalho.

METODOLOGIA

CARACTERIZACAO (NDICE DE .
E COLETA D(S;S SEGURANCA ANALISE DA
VULNERABILIDADE
PABOS HIDRICA HIDRICA

BACIA DO RIO VARIAVEIS E DIMENSAO RESULTADOS E
DAS VELHAS PARAMETROS HUMANA DISCURSSAO

Fonte: Autora (2023).

Inicialmente, realizou-se a Caracterizacdo e Coleta dos Dados levantando os principais
fatores que impactam o corpo hidrico, levando em consideracéo a localizacdo, os diversos

usos, o quantitativo populacional, enquadramento do corpo hidrico, entre outros.

Na sequéncia avaliaram-se alguns aspectos da seguranca hidrica através do Indice de
Seguranca Hidrica com base na dimensdo humana da area de estudo. Essas analises
forneceram subsidios para a Avaliagdo da Vulnerabilidade Hidrica de Belo Horizonte na

Bacia do Rio das Velhas.

4.1 Caracterizacao e coleta dos dados

A caracterizacdo da area de estudo tem como objetivo descrever as principais caracteristicas

de Belo Horizonte na bacia do Rio das Velhas, tais como a localizacdo geogréfica, clima,
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topografia, hidrologia, caracteristicas socioecondmicas e demograficas, dentre outras
informagdes relevantes, os quais sdo baseados em dados da literatura e outras fontes de dados.

Além disso, foi feito uma pesquisa mais direcionada a situacéo da Bacia do Rio das Velhas no
municipio de Belo Horizonte, contendo: a disponibilidade hidrica, usos da agua, demanda de

agua e gestdo dos recursos hidricos.

Para a coleta de dados, este trabalho utilizou dados secundarios disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Agua e Saneamento Basico — ANA e Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas —

IGAM, com respeito as outorgas no municipio de Belo Horizonte.

4.2 Indice de Seguranca Hidrica (ISH)

Com respeito a andlise de dados, a vulnerabilidade pode ser interpretada como a falta de
seguranca hidrica. Assim, através da metodologia que aborda a seguranca hidrica pelo ISH,
calculou-se a dimensdo humana do ISH para analise da falta de seguranca para o municipio de

Belo Horizonte, na Bacia do Rio das Velhas.

A metodologia do ISH, segundo ANA (2019a), de maneira geral calcula os graus de
Seguranca Hidrica de cada uma das dimensdes pelo resultado de uma média simples ou
ponderada dos graus de seguranca de cada indicador. Os calculos sdo realizados em cada
ottobacia e os indicadores nulos ndo participam da média. Cada indicador é formado por uma
combinacdo de variaveis e atributos mensuraveis. Os valores para quantificar os indicadores
sdo classificados em cinco faixas de gradacdo, normalizadas com a atribuicdo dos numeros
naturais de 1 a 5 em ordem crescente do nivel de seguranca hidrica, somente o indicador de
seguranca das barragens de rejeitos que varia de 1 a 3. Nas operacgdes que envolvem graus,
niveis e classes de seguranca hidrica, os valores resultantes sdo ajustados conforme a Figura
4.2.

A Figura 4.3 apresenta a relacdo dos dados utilizados na construcdo de cada indicador e sua

respectiva fonte.

No processo de elaboragéo do Indice de Seguranca Hidrica (ISH), cada indicador é ponderado
em suas respectivas dimensOes, utilizando a metodologia adotada pela ANA (2019a). A
atribuicdo dos pesos leva em consideracdo o papel de cada aspecto na representacdo da

seguranca hidrica segundo testes de aderéncia a realidade e com a visdo dos especialistas que
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se basearam nos aspectos que influenciam a seguranca hidrica (ANA, 2019a).

Figura 4.2 - Quadro de Intervalos de Classe dos Graus de Seguranca Hidrica.

Simbolo Intervalo

Minimo -1

1,00 -

1,51 - 25 Baixo - 2
2,51 - 35 Médio - 3
3,51 - 45 Alto - 4
4,51 - 50 Maximo - 5

Fonte: ANA (2019a).

Figura 4.3 — Quadro de resumos dos planos de informacéo para construcdo dos indicadores.

Dimenséo  Planos de Informagéo

Balanco hidrico (Dem/Disp) por ottobacia - ANA
Demandas hidricas(m?/s) por tipo de uso, municipio e ottobacia - Manual de Usos Consuntivos-ANA
Pontos de captacao para abastecimento urbano - Atlas de Abastecimento Urbano - ANA
Humana Populagdo urbana municipal - IBGE
Poligonos de setor censitario urbano - IBGE
Percentual de cobertura de rede de abastecimento urbano — Snis e IBGE

Balanco hidrico (Dem/Disp) por ottobacia - ANA
Demandas hidricas(m?/s) por tipo de uso, municipio e ottobacia - Manual de Usos Consuntivos-ANA
Valor da producdo agricola municipal - PAM - IBGE
Area cultivada por municipio — PAM - IBGE
Econdmica Area irrigada por municipio — Atlas Irrigagdo - ANA
Regides Rurais - IBGE
Quantitativos de rebanho por municipio - PPM - IBGE
Valor de cabeca animal, por tipo de rebanho - agrolink adaptado
Valor Agregado Bruto da industria - IBGE
Poligono das areas municipais - IBGE

Balanco hidrico (Dem/Disp) por ottobacia - ANA
Ecossistémica Concentacdo de DBO por ottobacia - Atlas Esgotos - ANA
Categoria de risco e dano potencial de barragens - RSB - ANA

Poligonos de reservatdrios e seus volumes - ANA
Vazdes médias e Q95 por ottobacia - ANA

Resiliéncia Poligonos de aquiferos aflorantes classificados por tipo e seus coeficientes de infiltragdo - ANA
Coeficiente de variacdo da chuva anual (Grade) - ANA

Fonte: ANA (2019a).
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4.2.1 Dimensao Humana

De acordo com ANA (2019a), a composicdo desta dimensdo se da a partir da média
ponderada, para cada municipio brasileiro, de 70% do valor do grau associado ao

abastecimento da populacao urbana e 30% do valor a cobertura da rede.

O abastecimento da populacdo urbana considera a avaliacdo da garantia de &gua com base na
disponibilidade de agua dos mananciais superficiais e subterraneos utilizados para abastecer
cada cidade. Esse processo levou em conta a capacidade desses mananciais em atender as
demandas estimadas da populacéo, utilizando dados do Atlas Brasil: abastecimento urbano de

agua, lancado em 2011, e suas atualizacdes (ANA, 2019a).

A relacdo entre a disponibilidade de &gua e as demandas (Disp/Dem) foi calculada nos pontos
de captacdo superficiais e subterraneos, considerando a populacdo em risco de enfrentar
escassez de agua iminente ou apds periodos de déficit. O valor total de populacdo urbana em
risco por municipio e seu respectivo valor percentual (Figura 4.4) é associado a um grau de
seguranca, segundo ANA (2019a).

Figura 4.4 - Quadro do grau de seguranga municipal em funcéo da populagdo urbana em

risco.
Populagcdo Urbana em Risco (%)
Populagdo Urbana em Risco (absoluta)
0-20% | 20-40% 40 - 60% 60 - 80% 80 - 100%

< 2.000 5 5 4 4 3

2.000 - 5.000 5 4 3 3 2

5.000 - 10.000 4 3 3 2 2

10.000 - 50.000 4 3 2 2 1

> 50.000; 3 2 2 1 1

Fonte: ANA (2019a).

Em relacdo a cobertura de rede de abastecimento urbano, ela foi considerada apenas como
um fator penalizante, ja que sua presenga completa ndo aumenta a seguranga em areas com
escassez hidrica. Esse indicador foi utilizado apenas quando era menor que o grau de
garantia de abastecimento, contribuindo com 30% do valor da dimensdo humana, de acordo
com a Figura 4.5 (ANA, 2019a).
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Figura 4.5 - Quadro do grau de seguranga municipal em funcéo da cobertura da rede de

abastecimento.

Grau de Seguranga Adotada Cobertura de Rede de Abastecimento (%)
Limite Inferior Limite Superior (<=)
1 0 80%
2 80% 90%
3 90% 95%
4 95% 98%
5 98% 100%

Fonte: ANA (2019a).

4.2.1.1 Célculo do ISH na dimensdo Humana

Na dimensdo humana, conforme a ANA (2019a), o calculo do ISH inicia com a determinacéo
do Balango Hidrico e dos Fatores de Risco de toda base hidrografica. Cabe ressaltar que esses
resultados sdo aplicados nas esferas humanas e econdmicas. Em seguida, € feito uma lista dos
pontos de captacdo superficiais e subterraneos, quantificando o percentual de contribuicdo de
cada manancial no abastecimento do municipio. Atribui-se para cada ponto de captacdo
superficial um Fator de Risco (FR), considerando tanto os riscos iminentes quanto pos-déficit,
com base na ottobacia do ponto de captacdo. J& para os pontos de captacdo subterranea,
calcula-se o Fator de Risco (iminente e p6s-déficit) com base no balan¢o hidrico fornecido
pelo Atlas Brasil de Abastecimento para o ponto de captacdo. Utilizando os Fatores de Risco

dos pontos de captacdo, estima-se a populacéo de risco iminente, de pds-déficit e total.

O quantitativo da populacdo urbana em risco por municipio é agregado e calcula-se seu
respectivo valor percentual. Nos casos de somatério do percentual de atendimento do
municipio por ponto de captagdo inferior a 100%, ou seja, quando ha informagdes ausentes, o
percentual da populacdo em risco do municipio € dividido pelo percentual de atendimento
conhecido de cada municipio. Ademais, cada municipio é classificado com base em um grau
de seguranca, conforme a matriz de classificacio especifica (Figura 4.4). E atribuido um nivel
de seguranca ao percentual de cobertura da rede urbana de distribuicdo de 4gua do municipio
a partir da Figura 4.5 (ANA, 2019a).

Por fim, o ISH é calculado para cada municipio, sendo esse calculo uma média ponderada dos
dois indicadores, com 70% relacionados a garantia do abastecimento humano e 30%, a
cobertura da rede. Isso se aplica apenas quando o grau de seguranca da cobertura € inferior ao
grau de seguranca da garantia de abastecimento. Quando o grau de seguranca da cobertura da
rede é maior, 0o ISH humano é dado apenas pelo grau de seguranca da garantia de
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abastecimento de acordo com ANA (2019a).

No entanto, ao calcular essa dimensdo para Belo Horizonte, nao foi possivel atribuir 30% do
valor do grau associado a cobertura de rede de distribuicdo. Isso se deve ao fato de que,
conforme dados de 2017, o grau de cobertura de rede era 95% (ANA, 2022), um valor muito
préximo a 100% e ndo inferior ao grau de abastecimento da populacdo urbana. Com isso, 0
resultado da dimensdo é igual ao primeiro indicador, o grau de abastecimento da populacéo

urbana.

Ademais, é relevante destacar que a referéncia citada na metodologia ANA (2019a) “Atlas
Brasil: abastecimento urbano de agua 20107 estd disponivel em dois volumes distintos. O
primeiro, intitulado “Atlas Brasil — Volume 1- Panorama Nacional”, aborda de maneira
abrangente os sistemas integrados de producdo de agua para abastecimento, incluindo os
investimentos relacionados. No entanto, para Belo Horizonte, esse volume ndo fornece dados

qualitativos e quantitativos da producéo hidrica.

O segundo volume, denominado “Atlas Brasil — Volume 2 - Resultados por Estado”, oferece
informacdes mais detalhadas sobre os sistemas produtores na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH). Destaca-se que o sistema integrado Paraopeba, com captaces nas
barragens dos rios Vargem das Flores, Serra Azul e Manso, possui capacidade nominal
variando entre 1,5 e 4,2 m3/s, e o sistema Rio das Velhas, principal manancial que abastece a
cidade de Belo Horizonte, apresenta uma capacidade na Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) de 9,0 m3/s (ANA, 2010).

No entanto, ¢ importante ressaltar que o “Atlas Brasil: abastecimento urbano de agua 2010”
recomendado pela ANA ndo oferece valores precisos para o abastecimento especifico da
cidade de Belo Horizonte. As informac6es disponiveis mencionam apenas que, na RMBH, o
sistema integrado Paraopeba produz entre 1,5 e 4,2 m3/s, enquanto o sistema Rio das Velhas
produz em sua Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de 9,0 m¥s. Diante dessa limitacio de
dados, foi necessario recorrer a estimativa de disponibilidade, utilizando os dados de demanda
especifico para Belo Horizonte presentes no “Manual de usos consultivos” da ANA (2019b) e

a metodologia aplicada no célculo do FR (Pds- Déficit) e FR (Iminente).

Na Figura 4.6 pode-se observar a exemplificacdo do calculo do Fator de Risco (FR), em que o

calculo muda conforme a razdo entre a Disponibilidade (Disp) e a Demanda (Dem), em que
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quando a razdo Disp/Dem > 1, ndo ha risco pos-déficit, e no caso de Disp/Dem < 1, deve-se

calcular tanto o risco iminente quanto o risco pos-deficit.

Figura 4.6 — Tabela de exemplificacdo de Disp/Dem.

Disp Dem Disp/Dem FR{iminente)  FRipos-deficy  FRitotal)

300 100 3.00 3.70% 0.00% 3.70%

& 200 100 2.00 8.33% 0.00% 8.33%
% 150 100 1.50 14.81% 0.00% 14.81%
@ 120 100 1.20 23.15% 0.00% 23.15%
& 110 100 1.10 27.55% 0.00% 27.55%
100 100 1.00 33.33% 0.00% 33.33%

90 100 0.90 30.00% 10.00% 40.00%

:5 80 100 0.80 26.67% 20.00% 46.67%
% 50 100 0.50 16.67% 50.00% 66.67%
= 20 100 0.20 6.67% 80.00% 86.67%
10 100 0.10 3.33% 90.00% 93.33%

Fonte: ANA (2019a).

Com base na identificacdo do déficit, estimou-se a disponibilidade hidrica (Disp)
considerando a condicdo (Disp/Dem) < 1 e as equacOes 4.1, 4.2, 4.3 disponibilizadas pela
ANA (2019a). A equacdo 4.4 demostra o inicio da estimativa, substituindo os valores de FRi

pela equacdo 4.2 e FRpd pela equacgdo 4.3 na equacdo geral 4.1.

FRt = FRpd + FRi 1
FRi = ;—(g:i) 4.2
Fde=1—(giSTi) 4.3
FRt=1—(gZi)+;— gfri) 4.4

Na qual:
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FRt = Fator de Risco Total

FRpd = Fator de Risco Pos- Déficit

FRi = Fator de Risco Iminente

Disp = disponibilidade hidrica

Dem = demanda de agua

Através da equacdo 4.4, colocando em evidéncia a Disp e Dem separadamente, obtemos as
equacBes 4.5 e 4.6 E também manipulando a equacdo 4.4, deixando em evidéncia

(Disp/Dem), obteve-se a equacao 4.7.

3 4.
Disp = 7(1 — FRt)Dem >
Derm — 2 Disp 4.6
M= 3= FRO)
Disp 3 4.7
=—(1—-FRt
G =7 ¢ )

Com base na identificacdo de que ndo h& déficit, estimou-se a disponibilidade hidrica (Disp)
considerando a condicdo (Disp/Dem) > =1 e FRpd = 0 (zero), segundo ANA (2019a). Assim,
pela equacgéo 4.8 , estimou-se a equacéo 4.9 colocando a disponibilidade (Disp) em evidéncia.

~ 1/Disp\ 2 4.8
FRi = —( )
3 \Dem

1
Disp = dem(3 FRi) 2 4.9

4.3 Analise da vulnerabilidade hidrica

A vulnerabilidade pode ser entendida como um complemento & seguranca hidrica, pois ela
avalia os dados e identifica o que falta para chegar ao melhor indice de seguranca hidrica. “O

que falta” é analisado pelas variaveis relevantes do indice de Seguranca Hidrica na dimenséo
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humana e a possibilidade de aumentar o valor do indice. Os fatores que obstaram o avan¢o da
seguranga hidrica estdo diretamente relacionados a vulnerabilidade. As medidas mitigadoras
dos principais aspectos que corroboram para a seguranca hidrica sd@o as que reduzem a

vulnerabilidade.

Considerando a Figura 4.2, a relagdo entre os graus do indice de Seguranca Hidrica com a 0s

graus de vulnerabilidade hidrica esta representado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Relacdo entre seguranca hidrica e vulnerabilidade.

Grau do ISH Grau de Vulnerabilidade Hidrica

Minimo 1 Risco Extremo 5
Baixo 2 Risco Alto 4
Médio 3 Risco Médio 3

Alto 4 Risco Baixo 2

Méaximo 5 Risco Minimo 1

Fonte: Autora (2023).

Diante da Tabela 4.1 exposta, classifica-se a vulnerabilidade hidrica para 0 municipio de Belo
Horizonte na Bacia do Rio das Velhas através dos graus encontrados no ISH da dimenséo

humana.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para este estudo foi abordado neste topico os resultados encontrados com base na metodologia

proposta, bem como as discussoes.

5.1 Area de estudo

5.1.1 Localizacéo da area de estudo

Belo Horizonte esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, que esta situada na
regido central do Estado de Minas Gerais, com uma area total de 27.850 km2, entre as
latitudes 17° 15 S e 20° 25° S e longitudes 43° 25> W e 44° 50° W. A forma da bacia é
alongada e inclinada em direcdo norte--sul predominantemente, e corresponde a Unidade de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH) Sédo Francisco 5 (SF5) de acordo com
CBH VELHAS (2015) e conforme a Figura 5.1.

Figura 5.1 - Mapa da localizacdo das UPGRH em Minas Gerais, com destaque para a Bacia
do Rio das Velhas.
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Fonte: CBH VELHAS (2015).
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A éarea de abrangéncia do estudo foi delimitada a partir da Bacia do Rio das Velhas no
municipio de Belo Horizonte. De acordo com os dados do Censo Demogréfico (IBGE, 2022),
0 municipio de Belo Horizonte abriga uma populacdo total de 2,32 milhdes de habitantes
(IBGE, 2022) com uma densidade demografica de 6,98 mil hab./km2 (IBGE, 2022). Essa

concentracédo populacional forma uma grande mancha urbana na Bacia do Rio das Velhas.

5.1.2 Caracteristica da area de estudo

O limite municipal foi um dos critérios preponderantes para delimitacdo da area de estudo.
No total, a &rea da cidade de Belo Horizonte é de 331,354 km?, localizada na regido centro-
sul do estado de Minas, com relevo movimentado composto por colinas com declividades
variadas, e altimetria que varia de 650m, na porcao nordeste do municipio, a mais de 1.150m
na Serra do Curral, nos limites sul e sudeste. O clima na area é classificado como tropical de
altitude, apresentando temperaturas minima, maxima e umidade relativas médias anuais de
18,0°C, 27,3°C e 68,3%, respectivamente. O vento predominante tem direcdo leste, com uma
velocidade média anual de 1,5 m/s. A cidade possui aproximadamente 2.315.560 pessoas
(INMET, 2023?; IBGE, 2022).

Belo Horizonte é um dos municipios que estdo 100% inseridos na regido do Alto rio das
Velhas. Dentre as Unidades Territoriais Estratégicas (UTES) que compdes essa regido
fisiogréfica, a capital mineira abrange uma porcdo de seu territdrio no Ribeirdo Arrudas
(Figura 5.2) e também engloba uma parte no Ribeirdo Onca (Figura 5.3), conforme CBH
VELHAS (2023?).

De acordo com CBH VELHAS (2023?), as unidades do Ribeirdo Arrudas e Ribeirdo Onca
apresentam a maior concentracdo populacional da Bacia do Rio das Velhas. Como resultado,
a qualidade de suas aguas é comprometida devido aos despejos de esgotos e efluentes
industriais. Ademais, caracteriza-se por um elevado grau de degradacdo, evidenciado pela
presenca de assentamentos irregulares e pela falta de infraestrutura sanitaria e urbanistica
basica em algumas regides. Além da supressdo da mata ciliar dos cursos hidricos, da carga
excessiva de sedimentos em seus leitos, do descarte clandestino de residuos soélidos, da
liberacdo de efluentes domésticos, da canalizacdo e impermeabilizacdo do solo, dentre
outros. Esses fatores desencadeiam pressdes que impactam diretamente o estado de

preservacao e conservagao ambiental destes recursos hidricos.



Figura 5.2 — Mapa da UTE Ribeiréo Arrudas.
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5.1.3 Enquadramento do Rio das Velhas

O enquadramento dos corpos de &gua desempenha uma funcdo de extrema importancia no
ambito do planejamento, pois promove a integracdo entre as politicas de recursos hidricos e
ambiental. Esse processo implica na conexdo de diversos instrumentos de gestdo da agua, tais
como a outorga do direito de uso de recursos hidricos e cobranca pelo uso de recursos
hidricos, com os instrumentos de gestdo ambiental como licenciamento, zoneamento e a

criacdo de &reas territoriais especialmente protegidas (PROFILL, 2022).

O enquadramento dos corpos d’agua em classes ¢ um dos instrumentos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) que busca assegurar as dguas qualidade compativel
com 0s usos mais exigentes a que forem destinados e diminuir os custos de combate a

poluicéo das dguas, mediante acdes preventivas permanentes (BRASIL, 1997).
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Para o enquadramento dos corpos d’agua da Bacia do Rio das Velhas houve trés etapas em
seu processo. A primeira para identificacdo dos usos prioritarios das &guas, atuais e futuros, e
estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser alcangcado ou mantido em um segmento
de corpo d'agua ao longo do tempo. A segunda para avaliacdo da qualidade das aguas, a partir
do objetivo definido na Deliberagdo Normativa COPAM n° 10/86, que classifica as aguas
estaduais segundo seus usos preponderantes em classe especial, classe 1, 2, 3 e 4, referente ao
enquadramento, e identificacdo dos desvios existentes. E a terceira para definicdo de um
conjunto de medidas necessarias para se alcancar ou manter a qualidade dos diversos

segmentos dos corpos d'agua em correspondéncia com a sua classe (IGAM, 1997).

Vale ressaltar que atualmente a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM-CERH/MG n°
8/2022 que esta vigente para a classificacdo dos corpos de aguas e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento em Minas Gerais. No artigo 4° as aguas doces estaduais sao classificadas

em:.

| — classe especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com filtragdo e desinfeccéo;

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo
integral.

Il — classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas, inclusive em Terras Indigenas;

c) a recreagdo de contato primario, conforme Resolu¢do Conama n° 274, de 29 de
novembro de 2000, ou norma que a substitua;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula.

111 — classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000,
Ou norma que a substitua;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV — classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou

avangado;
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b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
c) a pesca amadora;

d) a recreacao de contato secundario;

e) a dessedentacdo de animais.

V — classe 4: dguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica;

C) a0s usos menaos exigentes.

De acordo com PROFILL (2022), os rios sob jurisdicdo federal tém seu enquadramento
aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, enquanto aqueles que tém
competéncia estadual sdo avaliados pelos respectivos conselhos estaduais. A unidade SF5 do
Rio das Velhas, situado em Minas Gerais, teve seu enquadramento aprovado pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais — CERH/MG. Vale ressaltar que, na época do
enquadramento, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997) ainda ndo
estava em vigéncia, e os conselhos de recursos hidricos ainda ndo existiam. Portanto, a
aprovacao dos enquadramentos dessas bacias ficou a cargo do Conselho Estadual de Politica

Ambiental, 0 COPAM, que agora esta extinto.

Através da Deliberacdo Normativa COPAM n° 20, de 24 de junho de 1997, foi aprovado o
enquadramento do Rio das Velhas classe 3 nos trechos (PROFILL, 2022):

Rio das Velhas, desde confluéncia com o ribeirdo Sabara até a confluéncia com o rio

Jaboticatubas;

e Ribeirdo Sabara, da confluéncia com o ribeirdo do Gaia até a confluéncia com o Rio das
Velhas;

e Ribeirdo Sabara, da confluéncia com o ribeirdo do Gaia até a confluéncia com o Rio das
Velhas;

¢ Ribeirdo Arrudas, a jusante do trecho canalizado, até a confluéncia com o rio das Velhas;

e Ribeirdo da Pampulha/Ribeirdo da Onga, do barramento da represa da Pampulha até a
confluéncia com o rio das Velhas, com excecédo do trecho canalizado.

Conforme detalhado no Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH) do Rio das Velhas, a

Deliberagdo Normativa n® 05/2004 do CBH Rio das Velhas autorizou uma modifica¢do do
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enquadramento, apresentando uma proposta de reenquadramento dos corpos de &gua, levando
em consideracio os objetivos estabelecidos pela Meta 2010/20142. No entanto, ¢ importante
observar que esta proposta nao recebeu aprovacdo do COPAM ou 0 CERH. A situacédo atual
ainda é muito distante da almejada pela Meta 2010/2014 (PROFILL, 2022).

Segundo a PROFILL (2022), neste momento, a situacdo atual dos corpos de &gua esta
consideravelmente distante daquela pretendida pela Meta 2010/2014. O PDRH Rio das
Velhas estabelece diretrizes que incluem o reenquadramento do rio para a Classe 2 e a
negociacdo da Proposta de CondicBes de Entrega das aguas afluentes a calha do rio das
Velhas. Esta Gltima consiste em exigir uma condicdo de qualidade para as sub-bacias dos rios
afluentes que desaguam no Rio das Velhas.

A circunscricdo hidrografica de Belo Horizonte na Bacia do Rio das Velhas, delimitada pela
cor vermelha na Figura 5.4, mostra que a classe 3 (amarela) é predominante nesta
circunscricdo. A oeste possui 0 enquadramento de classe 2 (verde) na regido da Pampulha e
a leste possui o enquadramento classe 1 (azul claro). Ao sul da imagem existe o

enquadramento classe especial (azul escuro).

Figura 5.4 — Enquadramentos da circunscricdo hidrografica do Rio das Velhas em Belo
Horizonte.
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2 Meta 2010/2014 sdo metas, no periodo de 2010 e 2014, estabelecidas para alcancar uma realidade desejada
para a Bacia do Rio das Velhas. Primeiramente foi o Projeto Meta 2010 e depois o Projeto Meta 2014: “nadar,
pescar e navegar no rio das Velhas, na RMBH” (CBH VELHAS, 2015).
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5.1.4 Plano Diretor da Bacia do Rio das Velhas

O Plano Diretor da Bacia do Rio das Velhas - PDRH 2015 ndo é o primeiro Plano Diretor da
Bacia, mas sim o sucessor do anterior de 2004. O PDRH 2004 desempenhou uma funcéo
fundamental ao possibilitar a implementacdo de instrumentos de cobranga dos recursos
hidricos e o cumprimento das metas estabelecidas pelo mesmo, proposta inicialmente pelo
Projeto Manuelzdo — UFMG, que tinha o objetivo de revitalizagdo do Rio das Velhas,
possibilitando a navegacédo, pesca e nado no rio no trecho da regido metropolitana de Belo
Horizonte de acordo com o0 CBH VELHAS (2015).

Segundo o CBH VELHAS (2015), o PDRH 2015 analisou os progressos alcancados em
relacdo ao plano da Meta 2010/2014. Isso envolveu a implementacdo de medidas destinadas a
melhorar a qualidade das &guas, como a expansdo da coleta e tratamento de 60% dos esgotos
na regido metropolitana, iniciativas de mobilizacéo social, o retorno da fauna aquéatica, como

a presenca de peixes no médio e alto Rio das Velhas.

5.2 Analise dos dados

5.2.1 Diagnéstico da qualidade da agua superficial e subterranea

A Bacia do Rio das Velhas é a quinta circunscri¢do hidrografica do Alto Sao Francisco (SF5).
De acordo com IGAM (2021), as estacOes localizadas nas calhas do Rio das Velhas possuem
campanhas de amostragem mensais, em vez de amostragens trimestrais como 0s demais rios.
Isso pode ser explicado pelo fato de o Rio das Velhas apresentar as piores faixas de Indice- de
Qualidade das Aguas — IQA (Ruim e Muito Ruim) e alta Contaminacio por Téxicos — CT
dentre os afluentes do Rio S&o Francisco, principalmente a jusante de grandes centros urbanos
como RMBH. Esses resultados sdo um reflexo das influéncias exercidas pelas populosas
areas urbanas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte sobre os cursos d’aguas que

atravessam a regido.

Segundo o IGAM (2021), na Bacia do Rio Sdo Francisco, o Rio das Velhas se destaca, pois,
31% das analises realizadas em 2020 resultaram niveis mais elevados do indice de Estado
Trofico (IET), o que indica que os corpos d’agua estdo com produtividade excessiva de
nutrientes em relagdo as condigdes naturais, que esta atrelado aos impactos humanos, podendo
gerar a proliferacdo de algas. Ademais, a contagem de densidade de cianobactérias nas sub-

bacias do Rio das Velhas era superiores a 1.000.000 cel/mL. Dentre as violagcdes de
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cianobactérias registradas estd o corpo da Lagoa Central de Lagoa Santa proximo ao

vertedouro.

Com respeito aos ensaios ecotoxicoldgicos, os incidentes de efeito agudo na Bacia do Rio das
Velhas originam-se principalmente dos despejos de esgoto doméstico e de efluentes
industriais provenientes de uma variedade de industrias localizadas nos municipios de
Raposos e Santa Luzia (IGAM, 2021).

Ademais, de acordo com o IGAM (2021), no alto curso da Bacia do Rio das Velhas, mais
especificamente na regido de Nova Lima, é onde se encontram concentradas fontes de arsénio.
Essas fontes incluem tanto as ocorréncias naturais do elemento como a atividade de
beneficiamento de minério de ouro, que contribui para a liberacdo desse elemento no corpo

d’agua.

Para ilustrar melhor o panorama da qualidade das aguas superficiais, a Figura 5.5 apresenta as
condicdes do Alto Rio das Velhas, que inclui a cidade de Belo Horizonte. Pode-se perceber
gue a qualidade a montante, no ponto BV081, do Ribeirdo Arrudas, esta na maior parte em
conformidade com a DN COPAM/CERH N° 01/2008, considerando que estd em trechos de
classe especial. E importante mencionar que é vedado o langamento de efluentes ou
disposicao de residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer
outras fontes de poluicdo, mesmos que tratados em as aguas de classe especial (art. 27, DN
COPAM/CERH N° 01/2008; art.30, DN COPAM/CERH N°08/2022). Contudo, ao passar
pela cidade de Belo Horizonte, o afluente Arrudas entra na classificagdo de ndo conformidade
na estacdo do ponto BV155 (IGAM, 2021).

Com relacéo a andlise de qualidade das aguas, o trabalho feito pelo IGAM (2021) considerou
a antiga DN COPAM/CERH N° 01/2008. Atualmente esta vigente a DN COPAM/ CERH N°

8/2022 que revogou a antiga deliberacdo normativa.
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Figura 5.5 - Mapa do panorama da qualidade das aguas superficiais do Alto Rio das Velhas.
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5.2.2 Reservatorios de abastecimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG esta presente em 640
municipios mineiros dos 853. A cidade de Belo Horizonte possui atendimento desta
companhia de agua e esgoto. Na Figura 5.6 observa-se o atendimento pela COPASA MG em

todo estado de Minas Gerais.

Figura 5.6 - Mapa do panorama dos municipios atendidos em Minas Gerais.
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Fonte: COPASA (2019).

Segundo o Relatério de Fiscalizacdo feito pela Agéncia Reguladora de Servicos de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE —
MG, 2013), o Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Regi&o Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH) abrange 16 dos 34 municipios, que sdo: Belo Horizonte, Betim,
Contagem, lbirité, Igarapé, Juatuba, Mario Campos, Mateus Leme, Nova Lima, Raposos,
Pedro Leopoldo, Ribeirdo das Neves, Sabara, Santa Luzia, Sdo Joaquim de Bicas e Sarzedo.

Este sistema pode ser subdividido em duas principais bacias de abastecimentos:

Bacia do Rio Paraopeba (Rio Manso, Serra Azul, Vargem das Flores, Ibirité), que
corresponde a 60% da RMBH e abrange predominantemente a regido oeste;
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Bacia do Rio das Velhas (Rio das Velhas, Morro Redondo, Barreiro), que corresponde a 40%

e abrange a regido leste.

De maneira geral, a Figura 5.7 ilustra todo o abastecimento que Belo Horizonte esta incluido,
e a Figura 5.8 mostra a configuracdo dos sistemas de producdo na RMBH distinguindo os

sistemas integrados por cores.

Figura 5.7 — Sistemas produtores de &gua da RMBH.

RM Balo Horizonta - MG

Sistema Produtor Principais Mananciaiz Sedes Urbanas Atendidas

Bele Horizonte, Betim, Contagem, Esmeraldas, Kirité,

INTEGRADD Rio bdanen, Serra Azul & Igaraté, Juatuba, Mario Campos, Matews Leme, Pedro

PARADPERA, argem das Flomes Lecpoldo, Ribeirao das Meves, Santa Luzia, Séo Joaquim
das Bicers, Sarzeda, Vesoasiana

INTEGRADD BRI Rio das \éelhas Eelo Horizonte, Mowa Lima, Rapasos, Sabara, Santa Luzia

DS WVELHAS

INTEGRADC CATARMA Cdwego Catarina Belo Horizonte, Bnsmadinho

INTEGRADOC IBIRITE Balzamo, Rola Moga e Tabdes  Belo Honzonte, lbirise
INTEGRADO MORRO Cercadinho, Fechos e Mutuca  Belo Horizonte, Mova Lima

REDOMND
Mananciais Superficias,’ Belo Horizonte, Casté, Florestal, ltaguars, Itatiaigu,
ISOLADOS Mistos Jaboticatubas, Mava Uniao, Fio Acima, Taguaragu de bMinas
Pogos Bialdim, Capim Branoo, Confins, Lagoa Santa, Matazinhos,

Fia Manso, 580 José da Lapa

Fonte: ANA (2010).

O Sistema de Producgdo de agua do Rio das Velhas é composto pela captagdo superficial
(8.771 1/s), estacdo de tratamento de agua - ETA convencional (8.000 I/s), estacOes
elevatdrias, aducdo e reservatorios de capacidade de 19.000 m3® para reservacdo e

fornecimento de agua ao sistema na “hora de ponta” e 32.000 m?* para complementa¢do vazao
do sistema Rio das Velhas (ARSAE — MG, 2013).

A captacdo do sistema Rio Velhas é do tipo superficial de acordo com ARSAE - MG (2013),
com tomada direta no rio das Velhas, localizada no distrito de Bela Fama, municipio de Nova
Lima, Minas Gerais. Segue a Figura 5.9 que ilustra o sistema Rio das Velhas.
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Figura 5.8 - Mapa dos Sistemas produtores da RMBH.

1 SIN Paraopeba (Rio Manso, Aeva baiitinde
Serra Azul e Vargem das Flores)
2 SIN Rio das Velhas Lsnie do Fegio Meiropoless
) ) w—C Sistema exisiente / captagio
3 SIN Ibirité-Barreiro 0 ETAexsiente
4 SIN Morro Redondo > Sede urbana atendida por sistema integrado
0 10 20 30 &0km ,?\

Fonte: ANA (2010).

Figura 5.9 - Fluxograma do sistema de producdo Rio das Velhas.
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Fonte: ARSAE - MG (2013).

O Sistema de Producdo Serra Azul da Bacia do Rio Paraopeba é composto pela captacdo
superficial (2.700 L/s), ETA convencional (2.208 L/s), estacBes elevatdrias, aducdo e
reservatorios (37.695 md) segundo a ARSAE - MG (2013). A ilustracdo do sistema de
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producdo de agua Serra Azul esta na Figura 5.10 abaixo.

Figura 5.10 - Fluxograma do Sistema de Producéo Serra Azul.
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Fonte: ARSAE - MG (2013).

De acordo com o SNIS (2021), o abastecimento de dgua de Belo Horizonte em Minas Gerais
é feito pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), sendo que 94,95% da
populacdo total da cidade tem acesso aos servicos de abastecimento de agua. A meédia do
estado de Minas Gerais é de 82,4% e, do pais, 84,2%.

5.2.3 ldentificacdo das outorgas superficiais e subterraneas

De acordo com a base de dados de IDE-SISEMA (20237?), representado na Figura 5.11, Belo
Horizonte possui 20 outorgas superficiais e 584 outorgas subterraneas vigentes, com vazdes

outorgadas de 0,19 e 0,74 m3/s respectivamente.



56

Figura 5.11 — Outorgas superf|C|a|s e subterraneas em Belo Horizonte, Minas Gerais.
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Fonte: Adaptado de IDE — SISEMA (2023?).

5.3 Analise do ISH da Dimensao Humana

Para compreender o panorama de seguranca hidrica em Belo Horizonte, foi necessario realizar
uma analise do Indice de Seguranca Hidrica (ISH) na Dimens&o Humana, utilizando os dados

disponibilizados pela ANA (2022) que séo apresentados na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1- Variaveis da Dimensdo Humana para o célculo do ISH de Belo Horizonte —
PNSH.

Populagdoem  Percentual de  Populagdo em Percentual de

ANO Populagdo Risco populacéo em Risco Pds- pop_ulagag em
Urbana . . . il Risco Pos -
Iminente Risco Iminente Déficit e
Déficit
2017 2.523.794 645.411 25,57% 543.009 21,52%
2035 2.814.444 600.274 21,33% 972.026 34,54%

Fonte: Adaptado de ANA (2022).

Conforme dados obtidos de ANA (2022), na Tabela 5.2, o ISH da Dimensdo Humana esta na
classe 2, baixa como destacado, resultado da populacdo em risco percentual e absoluta de
acordo com Figura 4.4. Para que houvesse melhoria desse ISH em 2035, conforme Figura 4.4,
a populacdo percentual em risco deveria estar na faixa de 0 a 20%, e, considerando o limiar
minimo de 20% para a populagdo estimada de 2.814.444, isso corresponderia a mais de meio
milhdo de habitantes. Isso significa que dificilmente seria possivel reduzir a populacdo em
risco a niveis abaixo de 50.000, de modo a obter ISH acima de 4, pois essa populacdo
corresponderia a menos de 2% de populacdo percentual em risco. Portanto, provavelmente, o
melhor ISH para essa dimens&o seria de 3.

Tabela 5.2 — ISH da dimensdo humana de Belo Horizonte.

Pooulacio em Percentual de populagdoem  Classe (1-5) do ISH
ANO pulag risco no municipio parao  Indice de Seguranca Humano —
Risco Total ) L s
respectivo cenario. Hidrica PNSH
2017 1.188.420 47,09% 2 Baixa
2035 1.572.300 55,87% 2 Baixa

Fonte: Adaptado de ANA (2022).

Como a populacdo em risco de desabastecimento é uma estimativa da relagdo entre
disponibilidades e demandas (Disp/Dem), € fundamental concentrar os esforgos nessas areas
especificas. Com base na identificacdo do déficit, estimou-se a disponibilidade hidrica (Disp)
considerando a condicdo (Disp/Dem) < 1 (ANA, 2019a), obtida pela equacdo 4.5.
Substituindo o valor de FR (Total) igual a 0,471 (ANA, 2022) do ano de 2017 e demanda
igual a 7,11 m3/s (ANA, 2019a) na equacéo 4.5, obtém-se que a disponibilidade hidrica para o
ano de 2017 é 5,64 md/s.

Segundo ANA (2019a), no Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNRH), o ISH foi
calculado para dois cenérios distintos, referentes aos anos 2017 e 2035. As variacdes nos



58

cenarios foram atribuidas a 2 varidveis: as estimativas de demanda por 4gua do Manual de
Usos Consuntivos, que afetam o resultado do balango hidrico e, por conseguinte, todos 0s
indicadores vinculados a esse fator; e a estimativa da populacdo urbana, influenciando apenas

o ISH da Dimensao Humana.

Dessa forma, calculou-se a demanda estimada para 2035, considerando a equacgdo 4.6.
Substituindo os valores de FRt igual a 0,559 (ANA, 2022) para 0 ano de 2035, e considerando
que a disponibilidade calculada anteriormente para 2017, de 5,64 m3/s, se manteria constante,
obtém-se a demanda para 0 ano 2035 de 8,52 m3/s.

Com objetivo de analisar o efeito da melhoria da disponibilidade hidrica sobre a ISH,
inicialmente foram realizados céalculos da disponibilidade para diferentes aumentos
percentuais da disponibilidade, conforme Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Percentual de crescimento da disponibilidade hidrica.

Disponibilidade (m?3/s) Percentual (%0)

5,64 0

6,20 10
6,77 20
7,33 30
7,90 40
8,46 50
9,02 60
9,59 70
10,15 80
10,72 90
11,28 100

Fonte: Autora (2023).

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 5.3, 0 aumento de 50% da disponibilidade
(8,46 m3/s) ainda ndo seriam suficientes para suprir a demanda estimada de 8,52 m3/s em
2035. Dessa forma, a disponibilidade em 2035 teria que ser maior que 50% da disponibilidade
de 2017. Aumentar a disponibilidade hidrica € uma tarefa desafiadora, bem como reduzir a

demanda, uma vez que a populagdo continua a crescer.

Para alcancar uma melhoria no indice de Seguranca Hidrica (ISH) na dimensio humana de
2035, conforme indicado na Figura 4.4, seria necessario que a populacdo percentual em risco
se situasse na faixa de 0 a 20%. Contudo, a férmula para estimar a disponibilidade deduzida
anteriormente, na equacdo 4.5, s6 pode ser utilizada para casos de Disp/Dem < 1. Isso

significa que no limiar, sé poderia ser aplicado para FRt < 33,33% conforme a Figura 4.6 da



59

metodologia do ISH da ANA (2019a) e a deducdo da equacdo 4.8 para colocar a
disponibilidade em evidéncia na equacdo 4.9.

Com base na equagdo 4.9, se considerar (Disp/Dem) igual a 1, FRi é igual a 33,33%,
conforme na Figura 4.6. Diante disso, considerando que esse percentual seja 20%, para sair da
classe 2 e ir para a 3, com a populacdo estimada de 2.814.444 habitantes em 2035, e a
demanda estimada para 2035 igual a 8,524 m3/s, a disponibilidade hidrica necessaria para

alcancar uma melhoria do ISH dessa dimensdo seria de 11,004 md/s.

Para aumentar o ISH humano, segundo a Figura 4.4, para 4, seria necessario manter a
populagédo percentual em risco na faixa de 0 a 20% e reduzir a populagdo urbana de risco
absoluta de 1.572.300 habitantes em 2035 para no minimo 50.000 habitantes. No caso de
aumentar o ISH para 5, seria a mesma faixa percentual com a reducéo da populacéo urbana de
risco absoluta para no minimo 5.000 habitantes; ou a faixa percentual entre 20% e 40% e a
populagéo urbana de risco absoluta menor que 2.000 habitantes; ou a faixa percentual de 0 a
20% e a populagdo urbana de risco absoluta menor que 2.000 habitantes. Essa possibilidade
de aumento do ISH foi estimada e apresentada na Tabela 5.4, considerando que a demanda
ndo se alteraria e o célculo da disponibilidade foi com base na equacdo 4.9 em que a
(Disp/Dem) > = 1.

Tabela 5.4 — Melhoramento do ISH de 2035 na dimensédo humana.

~ Populacao ~
Populacgao Urbana em Populacao
Disponibilidade Graudo ISH  Urbana : Urbana em
Demanda Risco .
total Risco (%)
(absoluta)

8,524 11,004 3 2.814.444 562.889 0,200
8,524 36,922 4 2.814.444 50.000 0,018
8,524 82,561 4 2.814.444 10.000 0,004
8,524 116,759 5 2.814.444 5.000 0,002
8,524 184,658 5 2.814.444 1.999 0,001
8,524 184,658 5 2.814.444 1.999 0,001

Fonte: Autora (2023).

Os resultados da Tabela 5.4 mostram que o aumento da disponibilidade € mais impactado pelo
valor absoluto da populacéo urbana em risco do que pelo seu percentual. Dado a necessidade
de reducdo tdo significativa da populacdo urbana em risco absoluta para alcancar um ISH de
4, ou até mesmo para atingir o ISH de 5, esse cenario nao parece viavel em meio a uma cidade

tdo populosa e com diversos conflitos como Belo Horizonte.
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Entretanto, é imprescindivel empreender esfor¢cos para ampliar a disponibilidade e reduzir a
demanda. De maneira geral, existem diversas estratégias e praticas adotadas para aumentar a
disponibilidade hidrica, como a Agenda Estratégica Azul, presente no Plano Diretor dos
Recursos Hidricos do Rio das Velhas, que concentra esfor¢cos na questdo da disponibilidade e

qualidade dos recursos hidricos na bacia através do estabelecimento de metas como:

1. Tratamento de esgoto nos trechos mais comprometidos do alto rio das Velhas

(enquadramento em Classe 2):

e Até 2016: Interceptacdo de 100% do esgoto da Regido Metropolitana de Belo

Horizonte;

e Até 2018: Implantacdo do sistema de tratamento terciario nas ETE Arrudas e Onga;

o Até 2022: 60% do esgoto da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte devera contar

com tratamento terciario;

e Até 2026: 80% do esgoto da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte devera contar

com tratamento terciario.

2. Enguadramento em Classe 2:

e Até 2018: a bacia tera um novo enquadramento por trechos de rio com classes
compativeis com as categorias especial, 1 e 2 e com suas demandas atendidas por

vazoes de referéncia diferenciadas.

3. Oferta de agua:

e Até 2020: a oferta de agua na bacia sera ampliada, seja pelo aumento absoluto da
vazao e/ou pela liberagao de vazoes outorgaveis, evitando a restricdo ou cancelamento
de concessdes de novas outorgas nos trechos com capacidade de suporte esgotada ou

com futuros usos prioritarios previstos (PDRH Rio das Velhas, 2015).

De maneira geral, essas metas sdo mais voltadas a melhoria da qualidade da agua,
principalmente atraveés do tratamento adequado de esgoto. No entanto, em termos

quantitativos, destaca-se a importancia no aumento da disponibilidade e na exploragéo de
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medidas que reduzam a demanda, especialmente diante deste cendrio, como a
minimizacdo das perdas de agua e a adocdo de praticas mais racionais por parte dos

usuarios a no consumo de agua.

5.3.1 Diagnéstico da demanda

De maneira abrangente, compreende-se que a demanda de agua esta relacionada a quantidade
de agua necessaria para atender as diversas atividades e necessidades de uma determinada
populagdo em um determinado tempo. O aumento da populacdo e o desenvolvimento

econdmico estdo diretamente relacionados ao aumento da demanda de &gua.

De acordo com os resultados apresentados neste estudo, a reducdo da demanda é essencial
para melhorar o indice de Seguranca Hidrica na dimensdo humana. Com isso, a gestio
sustentavel da agua envolve entender e gerenciar a demanda de agua, implementando praticas
eficientes, evitando perdas de agua, reutilizacdo de agua e promovendo a conscientizacdo

sobre 0 uso responsavel desse recurso vital.

No que se refere as perdas de agua, atualmente, de acordo com o Boletim do Saneamento
(20237?), existem desafios significativos tanto para sociedade quanto para as prestadoras de
servico. Os impactos das perdas de dgua abrangem varias dimens@es, cada uma com suas

implicacdes especificas, seja politica, econdmica, social, legal ou ambiental.

O desperdicio de agua implica em significativos custos ambientais e financeiros. No contexto
ambiental, essas perdas representam uma exploracdo excessiva dos recursos hidricos,
acarretando custos adicionais para mitigar 0s possiveis impactos negativos do abastecimento
de 4agua. Aléem disso, na fase de producdo de agua tratada, as despesas sdo elevadas com
relacdo aos insumos quimicos utilizados, energia para bombeamento, manutencdo de redes e
equipamentos, utilizando de forma desnecessaria a capacidade de producdo e distribuigédo
(BOLETIM DO SANEAMENTO, 2023?).

O recente marco legal do saneamento, por meio da Lei n® 14.026 de 15 de julho de 2020, traz
novas diretrizes para que os municipios enfrentem e reduzam as perdas de 4gua. E importante
0 cumprimento das metas nos contratos relacionados a prestacdo de servigos de saneamento,

juntamente com a definicdo de acdes para a reducéo progressiva e controle dessas metas.

Através do Decreto Federal n°® 10.588/20, revogado pelo Decreto n°® 11.599 de 2023, o
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Governo Federal regula operacdes e fornece apoio técnico e financeiro conforme estipulado
pelas leis de saneamento bésico. Este decreto estabelece que o indicador de perdas de &gua na
distribuicdo (IPD) € o instrumento a ser empregado como meio de comprovacéo para que um

municipio se habilite a obter recursos federais.

A Portaria n°® 490/2021 do governo federal em seu artigo 3° paragrafo 1 estabeleceu no
minimo o cumprimento da reducdo de 25% o IN049 - indice de perdas na distribuicdo (IPD) e
de 216,0 litros/ligacdo/dia para o INO51 — indice de perdas por ligagdo (IPL) pelos municipios
para que estes recebam recursos da unido (BRASIL, 2021).

O panorama atual da cidade de Belo Horizonte com relacdo ao indice de perdas na
distribuicdo de dgua (IN049) é apresentado na Tabela 5.5 a seguir. Cabe ressaltar que o indice
de perdas por ligacdo (INO51) ndo sera analisado, uma vez que seria necessario estimar essas

ligacGes no municipio.

Tabela 5.5 — indice de perdas na distribuicdo de 4gua de Belo Horizonte.

ANO IN049 - indice de perdas na distribuicio Porcentagem
2017 37,56 100%
2023/2024 35,68 95%
2025/2026 33,80 90%
2027/2028 31,93 85%
2029/2030 30,05 80%
2031/2032 28,17 75%
2033 26,29 70%
2034 24,41 65%

Fonte: Autora (2023).

Em 2017, o indice de perdas na distribuicdo em Belo Horizonte registrou 37,56%, conforme
apresentado na Tabela 5.5, com base nos dados do SNIS (2017). Considerando esse valor
como absoluto, buscou-se inferir 0s possiveis cenarios caso esse indice fosse reduzido ao
longo dos anos, seguindo as diretrizes estabelecidas pela Portaria n® 490/2021.

A demanda para 0 ano de 2035, no valor de 8,52 m3/s, considerou as perdas de 37,56%. Com
isso, ao contemplar a reducdo das perdas, de acordo com a Tabela 5.5 , parte-se da hipdtese
que essa reducdo seria uniforme para todos os setores, embora na realidade este indice se
aplicaria para a reducdo do indice de abastecimento publico. Nessa perspectiva, estimou-se a
demanda considerando uma perda de 24,41%, resultando no valor de 7,40 m3/s.

Ao analisar o Indice de Seguranca Hidrica (ISH) humano em 2017, que foi de grau 2 com
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uma demanda de 7,11 m3/s, e o indice para 2035, também de grau 2 com uma demanda de
8,52 m3/s, concluiu-se que a demanda estimada para 2035, de 7,40 m?/s, situa-se entre os
valores de 2017 e 2035, mesmo com a redugdo no consumo. Observa-se que o ISH humano
ndo apresentaria melhorias.

Essa constatacdo sugere que a simples reducdo do indice de perdas ndo seria suficiente para
aprimorar a seguranca hidrica. Portanto, seria necessario adotar outras medidas, além do
aumento da disponibilidade hidrica e reducdo do consumo, a fim de efetivamente fortalecer a

seguranca hidrica no municipio.

5.4 Andlise da vulnerabilidade hidrica

Segundo os dados fornecidos pela ANA (2022), O ISH na dimensdo humana de grau 2 do
municipio de Belo Horizonte indica uma situacdo de baixa seguranca, conforme mostra a
Tabela 5.2. Comparando com a Tabela 4.1, infere-se que a vulnerabilidade atinge um grau de
Risco Alto.

Os resultados evidenciam a necessidade de implementar esforcos consideraveis na
disponibilidade hidrica e demanda de dgua em Belo Horizonte, uma vez que o ISH considera
o célculo de acordo com os limites municipais. Diante disso, observa-se que, atualmente, Belo
Horizonte ndo enfrenta escassez hidrica devido ao fornecimento de &gua provenientes de

outros municipios além de seu espaco geogréafico.

Ademais, a integralidade da dgua no municipio é prejudicada devido a liberacdo de efluentes
domeésticos e industriais, a intensa degradacdo por meio da remocédo da vegetacdo ciliar ao
logo dos rios, 0 mau uso e ocupacdo do solo com impermeabilizacdo deste, falta de
infraestrutura, dentre outros. Diante disso, 0 PDRH 2015 avaliou avancos em relagcéo as metas
estabelecidas, como a expansdo da coleta e tratamento de 60% dos esgotos na regido
metropolitana. Contudo, o Rio Arrudas quando passa por Belo Horizonte apresenta um
quadro de ndo conformidade segundo a legislacdo (CBH VELHAS, 2015; IGAM, 2021).
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6. CONCLUSOES

Ao analisar a razdo entre a disponibilidade e demanda de agua (Disp/Dem), os valores sempre
resultam em valores menores que um. Isso indica que Belo Horizonte n&o teria 4gua suficiente
para atender as suas demandas internas. Entretanto, é crucial lembrar que o calculo do indice
de Seguranca Hidrica considera apenas a rede hidrografica que pertence apenas ao territorio
do municipio. Se fosse considerado s6 o territorio de Belo Horizonte, seria necessario
implementar medidas imediatas de racionamento para minimizar a falta de agua. Contudo,
dado que o abastecimento do municipio € realizado por meio de um sistema integrado de
abastecimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), a falta de 4gua € suprida

por recursos hidricos de outras regides externas ao municipio.

Apesar disso, a reducdo da disponibilidade hidrica, a crescente demanda de agua e a
degradacdo da qualidade dos recursos hidricos podem influenciar em um possivel cenario
futuro de racionamento de &gua. O presente estudo destaca que a reducdo da demanda de
agua, somente pelo indice de perdas, ndo seria suficiente para melhorar a seguranca hidrica.
Além disso, tendo em vista a necessidade de uma reducdo expressiva da populacdo urbana em
risco para alcancar ISH humano mais elevados do que 3, como os valores 4 ou 5, para uma
maior disponibilidade, isso mostra ndo ser um cendrio viavel em um municipio tdo populoso

como o de Belo Horizonte.

Dessa forma, torna-se necessario propor medidas efetivas para lidar com os desafios e
promover uma mudanca positiva no cenario de disponibilidade hidrica. O sucesso dessas
implementacdes depende de um bom planejamento das medidas adotadas e o envolvimento
integrado e participativo de diversos setores da sociedade, ndo somente do poder publico. Os
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos como incentivos econdémicos, cobranga pelo uso
do recurso hidrico, outorgas de direito de uso, dentre outros, sdo essenciais para a melhora

deste cenario.

Por fim, é importante ressaltar que os valores do ISH ndo devem ser utilizados como valores
absolutos de seguranga hidrica, ou de forma complementar, de vulnerabilidade hidrica, mas
sim como valores indicativos da situacdo dos municipios, visto que a metodologia proposta
pela ANA (2019a) ndo apresenta justificativas para as escolhas metodologicas, como na
definicdo dos limites para classificar o grau de seguranca dos fatores que compdem as

dimensoes.
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7. RECOMENDAGCOES

Recomenda-se que sejam realizadas analises das demais dimensGes (Econbmica,
Ecossistémica e Resiliéncia) do Indice de Seguranca Hidrica (ISH) para avaliar a influéncia

sobre a vulnerabilidade hidrica.

Recomenda-se, que seja feita uma revisdo da metodologia exposta pela ANA (2019a),
apresentando mais detalhes dos calculos e dos dados utilizados em cada dimens&o, como por
exemplo as tabelas que ndo foram publicadas, mas, que contribuiram no apoio do célculo do

ISH de cada municipio.

Recomenda-se que confiram as fontes citadas como “Atlas Brasil: abastecimento urbano de
agua” (ANA, 2010) e “Manual de usos consultivos” (ANA, 2019a) que néo disponibilizam os
dados necessarios pela metodologia para calculo do ISH de todos os municipios do Brasil.

Recomenda-se que a ANA disponibilize no dicionario das planilhas ANA (2022) ou uma
nova planilha a parte com o Codigo da ACH (area de contribuigdo hidrogréafica) — campo de
JOIN com a BHO 2013 referente a area de cada municipio no Brasil. I1sso é extremamente

significativo para a compreensdo do ISH das dimensdes ecossistémica e de resiliéncia.

Por fim, recomenda- se que sejam investigadas outras potenciais medidas para diminuir a

vulnerabilidade hidrica em Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.
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